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Zum Verstandniss der Organisation von 
Cephalodiscus dodecalophus M'Int. 


Von 


Dr. Arnold Lang, 


Professor der Zoologie und vergleichenden Anatomie in Ziirich. 


Die folgenden Zeilen sind ein erster Nachtrag zu meiner vor 
zwei Jahren erschienenen Schrift: ,,Ueber den Einfluss der fest- 
sitzenden Lebensweise auf die Tiere und tiber den Ursprung der 
ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Teilung und Knospung. 
Jena, Gustav Fischer.“ 

Die Organisation von Cephalodiscus dodecalophus, welche durch 
die ausfiihrliche Arbeit von M’InrosH') und die sich an die- 
selbe anschlessenden Bemerkungen von HARMER?) nunmehr recht 
eut bekannt ist, scheint die Resultate, zu denen ich in dieser 
Schrift gelangt bin, zu bestitigen. 

Ich will diese Organisation zunichst in kurzen Ziigen dar- 
stellen. 

Der Kérper ist ca. 1 mm lang, annihernd bohnenférmig, 
bilateral-symmetrisch, hinten abgerundet, vorn steil, fast nach riick- 
warts, abfallend. Die wichtigsten iiuferlich zu unterscheidenden 
Organe finden sich auf dieser vorn abfallenden Fliche, wahrend 
sich am ganzen tibrigen Koérper nur ein Organ zeigt, namlich ein 
Stiel und Fuss, der sich vor dem abgerundeten Hinterrande des 


1) Report on Cephalodiscus dodecalophus, M’ InrosH, a new type 
of the Polyzoa, procured on the voyage of H. M. 8. Challenger in 
Zool. Chall. Exp., Part. LXII, 1887. 

2) Appendix, ibid. 

Bd, XXV, N. F, XVII. 1 
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Kérpers auf der Bauchseite erhebt. Der Stiel ist je nach seinem 
Kontraktionszustande verschieden gestaltet, er ist immer kleiner 
als der Kérper, cylindrisch, hiiufig unter einem spitzen Winkel 
mit dem Kérper nach vorn gerichtet. Sein freies, oft abgeflachtes 
Ende, an dem die Hypodermis verdickt ist, mag beim lebenden 
Tier die Rolle eines Saugnapfes oder einer Haftscheibe spielen. 


An der am meisten nach yorn yorragenden Stelle des Kérpers, 
nimlich am vordersten Ende der Riickenseite, liegt der After. 
Etwas hinter dem Vorderende der Bauchseite liegt der Mund. 
Zwischen beiden findet sich die erwihnte steil abfallende Flache, 
welche ich als Interstomalregion bezeichnen will. Die Linie 
zwischen Mund und After ist die interstomale Mittel- 
linie. 

In der Interstomalregion oder in ihrer niichsten Nahe liegen 
folgende Teile: 1) die priiorale Mundscheibe mit ihren beiden 
Poren, 2) das Centralnervensystem, 3) die 12 gefiederten Tentakel, 
4) die Miindungen der beiden Eileiter, 5) die postorale Lamelle, 
6) die 2 postoralen Poren der Leibeshéhle, 7) die 2 Kiemen- 
spalten. 


Die Mundscheibe ist eine grofe, diinne Platte, welche 
vermittelst eines ziemlich kurzen Stiels sich unmittelbar vor dem 
Munde auf der Interstomalregion erhebt. Die freie Flaiche der 
Platte oder Scheibe, an welcher die Hypodermis enorm yerdickt 
ist, ist ventralwarts gerichtet. 


Das Centralnervensystem liegt in der Hypodermis 
ungefihr in der Mitte der Interstomalregion. Wenn der Mund 
hinter und unter dem Stiel der Mundscheibe liegt, so befindet 
sich das Centralnervensystem dem Munde gerade gegeniiber, dorsal- 
wirts an der Basis des Stieles der Mundscheibe. 


Zwolf Tentakel erheben sich dorsalwirts an der Basis 
des Stieles der Mundscheibe, sechs zur Rechten und sechs zur 
Linken des Centralnervensystems, welches sich in die dorsale 
Hypodermis dieser Tentakel hineinerstreckt. Die Tentakel sind 
von ansehnlicher Grose, einer Vogelfeder ‘hnlich zweizeilig ge- 
fiedert, am freien Ende geknépft. 


Zwei symmetrisch zur interstomalen Mittel- 
linie gestellte Poren durchbrechen den vordersten Teil des 
Centralnervensystems und setzen die Leibeshéhle der Mundscheibe 
in Kommunikation mit der AuSenwelt. 

In der Gegend zwischen Centralnervensystem und After liegt 
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jederseits eine Offnung, die Miindung des Hileiters der 
betretfenden Seite. 

Schon auferhalb der Interstomalregion, doch in niichster Nihe 
derselben, finden sich noch folgende Teile: 

Unmittelbar hinter dem Munde, von der Mundscheibe bedeckt, 
hinet ventralwirts und seitlich eine diinne Lamelle schirzenartig 
vom Kérper herunter, die postorale Lamelle (Operculum 
HArMEr’s). In dem hinteren Winkel, den diese Lamelle mit dem 
Kérper bildet, findet sich rechts und links ein Porus, der in die 
paarige mittlere Leibeshéhle fiihrt, von der wir nachher noch 
sprechen werden, und dicht hinter diesen beiden Poren, ebenfalls 
noch von den Seitenteilen der postoralen Lamelle tiberragt, fiihren 
zwei Kiemenspalten von augen in den pharyngealen Abschnitt 
des Darmkanals. 

Muskulatur. Von der Gegend des Mundes_ verlaufen 
Lingsmuskelfasern an der Bauchseite nach hinten und treten in 
den Stiel ein. Ebenso finden sich Muskeln im Stiele der Mund- 
scheibe und strahlen vom Stiele aus an die letztere aus. 

Leibeshéhle. An einer jungen Knospe erscheint der Kérper 
durch zwei Ringfurchen in drei Abschnitte geteilt, einen vorderen, 
einen mittleren und einen hinteren. Jeder dieser drei Abschnitte 
besitzt eine besondere Leibeshéhle. Der vorderste Abschnitt, aus 
dem die Mundscheibe hervorgeht, besitzt eine unpaare Leibes- 
héhle, in welche sich vom mittleren Abschnitt her ein kurzes 
Divertikel des Darmes hineinerstreckt. Der mittlere sowohl als 
der hintere Abschnitt besitzt je eine paarige Leibes- 
héhle, indem die beiden seitlichen Halften durch Mesenterien 
geschieden sind. Die Grenze zwischen dem mittleren und dem 
hinteren Kérperabschnitt, welcher letztere zum gréSten Theil des 
Kérpers des erwachsenen Thieres wird, wird spiter undeutlich. 
Die Leibeshéhle des mittleren Abschnittes erhalt sich beim er- 
wachsenen Tier in der postoralen Lamelle und in der Gegend des 
Centralnervensystems und der gefiederten Tentakeln, in welche sie 
sich fortsetzt. Die Leibeshéhle des hinteren Abschnittes birgt beim 
erwachsenen Thier den ganzen Darmkanal und die Ovarien, durch 
welche Organe sie fast ganz erfiillt wird, und setzt sich in den Stiel fort. 

Der Darmkanal bildet in dem Kérper eine Schlinge mit 
einem nach hinten verlaufenden ventralen Schenkel, in den der 
Mund fihrt, und einem nach yorn verlaufenden dorsalen Schenkel, 
der vorn durch den Anus wieder nach aufen miindet. Was das 
speziellere Verhalten anbetrifft, so fiihrt der Mund zunichst in 

1* 
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einen als Pharynx bezeichneten Abschnitt, der durch die er- 
wihnten zwei Kiemenspalten mit der Aufenwelt kommuniziert. 
Ein diinnes Divertikel erstreckt sich vom Pharynx aus unter- 
halb des Nervensystems nach vorn in den Stiel der Mundscheibe. 
Auf den Pharynx folgt zunichst ein Oesophagus und dann 
der sehr geriiumige Magen oder Magendarm, der bei weitem 
den gréSten Teil der Leibeshéhle des Kérpers ausfiillt. Da, wo 
sich der Stiel an den Koérper ansetzt, geht der Magen in einen 
engeren Darmabschnitt iiber, welcher unmittelbar hinter dem Magen 
in die Hohle steigt und dann, nach vorn umbiegend, auf der Riicken- 
seite nach vorn zum After verlauft. 

Geschlechtsorgane. Mannliche Geschlechtsorgane wurden 
nicht beobachtet. Die weiblichen bestehen aus zwei Ovarien, 
die im vorderen K6rperteil liegen und sich in zwei stark pigmen- 
tierte Ovidukte fortsetzen, welche durch schon erwiéhnten Ge- 
schlechtséffnungen nach aufen miinden. 

Fortpflanzung. Aufer in geschlechtlicher Weise durch 
Hier pflanzt sich Cephalodiscus noch auf ungeschlechtlichem 
Wege durch Knospung fort. Die Knospen bilden sich stets am 
Stiel nahe an dessen freiem Ende. Fast alle erwachsenen Indi- 
viduen besitzen 1—-3 Knospen am Stiel. 


% 


Welches mégen wohl die Verwandtschaftsverhiltnisse des in- 
teressanten Organismus sein, dessen Organisation in vorstehenden 
Zeilen auf Grund der Arbeiten von M’Iyrosn und HArmer skizziert 
worden ist. 

Harmer halt Cephalodiscus fiir einen nahen Verwandten 
von Balanoglossus'). Er hebt die Uebereinstimmung beider 
Thierformen in folgenden Punkten hervor: 

1. Der Kérper zerfallt in Eichel, Kragenregion und Rumpf- 
region (,,proboscis, collar and trunk“). Diese Regionen sind bei 
Cephalodiscus an der jungen Knospe deutlich zu erkennen. 


1) Harmer vergleicht mit der Eichel oder dem Riissel von B. die 
Mundscheibe von C,, mit dem Kragen yon B. diejenige nicht scharf 
abgegrenzte Region von C., in welcher das Centralnervensystem liegt, 
welche die Tentakeln und die postorale Lamelle triigt. Es bildet 
diese Region einen schief von vorn und oben aus der Gegend zwischen 
Mund und After nach unten hinter den Mund ziehenden Giirtel. Dem 
Rumpfe yon Balanoglossus yergleicht H. den iibrigen Kérper von 
Cephalodiscus, 
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2. Vorhandensein einer unpaaren Leibeshéhle in der Eichel 
und von paarigen Leibeshéhlen im Kragen und im Rumpfe. 

3. Poren, welche in die Leibeshéhle der Kichel fiihren (bei 
Balanoglossus Kupfferi sind diese Poren wie bei Cephalodiscus 
paarig). 

4. Poren, welche eine Verbindung der AuSenwelt mit der 
Leibeshéhle der Kragenregion herstellen. Die auferen Ocfinungen 
dieser Poren werden vom Operculum itiberdeckt. (Harmer ver- 
gleicht die post-orale Lamelle von Cephalodiscus mit dem soge- 
nannten Operculum von Balanoglossus. ) 

5. Kiemenspalten. Ein Paar zeitlebens bei C., ein Paar wah- 
rend einer ziemlich langen Periode des Embryonallebens. Gleiche 
Beziehungen dieser zwei Kiemenspalten zum Operculum und zu 
den auSeren Oeffnungen der Kragenporen. 

6. Vorhandensein eines Divertikels des Darmkanals, welches 
sich nach vorn in den Eichelstiel hinein erstreckt. (HARMER 
nennt dieses Divertikel, wie BarESon das entsprechende Divertikel 
von Balanoglossus, ,,Notochord“.) 

7. Das Centralnervensystem liegt dorsal in der Kragenregion, 
erstreckt sich aber auch auf die Eichelregion. Es liegt in der 
Hypodermis. 

Ich méchte die HArmer’sche Ansicht von der Verwandtschaft 
des Cephalodiscus mit Balanoglossus vorlaufig acceptieren. Es 
handelt sich fiir mich nun aber darum, nicht die tibereinstimmenden, 
sondern diejenigen Punkte der Organisation hervorzuheben, in 
welchen Cephalodiscus von Balanoglossus abweicht. 

Die wichtigsten dieser Punkte diirften folgende sein: 

1. Die vorderstandige Lage des Afters und die damit zusam- 
menhangende Schlingenbildung des Darmkanales. 

2. Uberhaupt die Ansammlung der wichtigsten auferen Organe 
(abgesehen vom Fuf oder Stiel) am vordersten Kérperteil. 

3. Das Vorhandensein eines Tentakelapparates, bestehend aus 
12 gefiederten Tentakeln. 

4. Das Vorhandensein des Fubes oder Stieles. 

5. Das Vorkommen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch 
Knospung. 

6. Die geringe Zahl von Kiemenspalten und Geschlechtsorganen. 

7. Die Kérpergestalt im Allgemeinen und die Form der Fichel 
im Besonderen. 

8. Das Fehlen eines Blutgefafsystems. 
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In meiner Schrift iiber den Einfluf’ der festsitzenden Lebens- 
weise bin ich zu der Ansicht gekommen, dali diese Lebensweise 
hauptsichlich dann, wenn sie, wie dies oft der Fall ist, mit der 
tubicolen kombiniert ist, sehr hiiufig folgende Erscheinungen nach 
sich zieht oder mit sich bringt. 

1. Eine vorderstandige Lage des Afters und damit zusammen- 
hingende Schlingenbildung des Darmkanales. 

2. Uberhaupt eine Ansammlung der wichtigsten auferen 
Organe und der ‘aéuferen Offnungen innerer Organe am vorderen 
(freistehenden oder aus der Réhre hervorragenden) Kérperende. 

3. Die Ausbildung eines Tentakelapparates, der im Dienste der 
Nahrungsaufnahme und Respiration steht und Sitz des Tastgefiihls ist. 

4. Die Ausbildung eines Fufes oder Sticles. 

5. Grofes Regenerationsvermégen und damit im Zusammen- 
hang die Neigung zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Teilung 
oder Knospung. 

6. Eine Neigung zur Vereinfachung der Gesamtorganisation. 

7. Eine Anpassung der auSeren Gestalt an die ganz spe- 
ziellen auferen Verhiltnisse und nicht selten eine Neigung zur _ 
strahlenformigen Anordnung auferer Kérperteile. 

8. Besondere Einrichtungen zum Schutze und zur Stiitze. 
Bei tubicolen Formen gelangen sehr haufig Eimrichtungen zum 
Verschlusse oder zum Schutze der Offnung der Réhre zur Aus- 
bildung. 

Fiir die Begriindung dieser 8 Punkte verweise ich auf meine 
citirte Schrift. 

Vergleichen wir die erste Reihe von 8 Satzen, in der ich diejeni- 
gen Verhaltnisse zusammengestellt habe, durch welche Cephalodiscus 
sich von Balanoglossus unterscheidet, mit der zweiten Reihe von 8 
Sitzen, in welcher ich den Kinfluf der festsitzenden und tubicolen 
Lebensweise charakterisiert habe, so springt die groke Uberein- 
stimmung ohne weiteres in die Augen. Die Satze 1—5 der ersten 
Reihe sind identisch mit den Saitzen 1—5 der zweiten Reihe. 

Sind die letzteren richtig, so miissen wir behaupten: Die 
Organisation yon Cephalodiscus ist so beschaffen, daf wir, auf sie 
allein gestiitzt, auf eine festsitzende und tubicole Lebensweise 
dieser ‘Ticrform zurtickzuschliefen berechtigt sind. Acceptieren 
wir die HArmeEr’sche Ansicht von der Verwandtschaft von Cepha- 
lodiscus mit Balanoglossus, so miissen wir sagen, Cephalodiscus 
muff ein an die festsitzende und tubicole Lebens- 
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weise angepafter Verwandter von Balanoglossus 
sein. 

Kinige Sitze der ersten und zweiten Reihe sollen weiter unten 
noch niher beleuchtet werden. 

Ich gehe nun zu der Mitteilung der Thatsachen tiber, welche 
iiber die biologischen Verhiltnisse von Cephalodiscus bekannt 
sind. Die Tierform wurde nicht lebend beobachtet. Sie wurde in 
der Magellanstrafe, Station 311 der Challengerexpedition, aus einer 
Tiefe von 245 Faden zu Tage geférdert. Boden: ,,blue mud“. 
Das Netz war mit einer grofen Masse von Hemiaster, ferner mit 
Venus und vielen zusammengesetzten Ascidien erfiillt. 

Viele Exemplare von Cephalodiscus leben zusammen in einem 
verzweigten und anastomosierenden System von Réhren, in einem 
»Coenoecium“, das von M’InrosH genau beschrieben und abgebildet 
worden ist. Ich wiederhole die wichtigsten Teile der Beschreibung. 
Bei oberflachlicher Betrachtung kénnte das Coenoecium falschlich 
fiir eine Meerespflanze gehalten werden, da es ein vielverzweigtes fu- 
cusartiges Gefiige hat, halb durchsichtig und von hellbrauner Farbe 
ist. Die ganze Oberfliiche des Coenoecium ist mit spitzen stachel- 
artigen Fortsitzen besetzt, die aus demselben harten Sekrete 
bestehen, wie das Coenoecium selbst, und dieses ist hier und da 
von rundlichen Offnungen durehbrochen. Die Dicke der cylin- 
drischen oder abgeflachten Réhren variiert zwischen 4 und 15 mm. 
Das ganze Coenoecium war in einem Fall gegen 9 Zoll lang und 
5—6 Zoll breit. Seine Stiéimme sind hier und da durch Pfeiler 
an der Unterlage befestigt. Die rundlichen Offnungen liegen mit 
Vorliebe an der Basis der stachelartigen Fortsitze und fiihren ins 
Innere der Stémme, welche ein zelliges oder schwammiges Gefiige 
haben, indem sie in ihrer ganzen Ausdehnung durchsetzt sind von 
einem unregelmafigen System weiter Kanale und rundlicher Hohlen, 
die von Pfeilern, Briicken und Bogen durchquert werden.‘ Die 
Wandung besteht aus zahlreichen Lagen eines durchsichtigen, sehr 
diinnen Sekretes, und M’Inrosu halt es fiir zweifellos, dali sie von 
den Tieren selbst abgeschieden wird. Das Coenoecium wird durch 
Salpeterséure und Kali causticum zuerst nicht angegriffen; bei 
verlingerter Einwirkung von Salpetersiure wird es aber gebleicht 
und weicher. In dem Coenoecium leben zahlreiche Exemplare von 
Cephalodiscus zusammen, die nach der Ansicht M’Inrosn’s frei 
in den Hohlriumen desselben sich herumbewegen und dasselbe 
verlassen kénnen. M’Inrosn glaubt, daf sich die Tiere vermittelst 
der Mundscheibe und des Fufes in ahnlicher Weise fortbewegen, 
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wie etwa Spannerraupen oder Blutegel. Er glaubt ferner, daf es 
hauptsichlich die verdickte Hypodermis der Mundscheibe sei, 
welche das Coenoecium absondere. Die Stacheln hingegen sollen 
moglicherweise von den driisigen Spitzen der Tentakeln abgeson- 
dert werden. 

In die Hohlréume des Coenoecium deponieren die ‘Tiere 
zahlreiche Kier, die sie in gestielten Kapseln befestigen. 

Ich habe selbst durch die Giite des Herrn Joun Murray, 
Direktor des Challenger Office, Gelegenheit gehabt, ein Bruchstitick 
eines Coenoecium von Cephalodiscus zu untersuchen. Da Cepha- 
lodiscus nie lebend beobachtet worden ist, so ist man darauf 
angewiesen, durch Untersuchung der konservierten Tiere und des 
Coenoecium Anhaltspunkte zu gewinnen, welche Riickschliisse auf 
die Lebensweise dieser interessanten Tierform gestatten. 

Ich glaube, die Individuen einer Cephalodiscuskolonie halten 
sich gewoéhnlich, wenn sie nicht durch irgendwelche aufere Kin- 
fliisse gestért werden, in der Nahe der Offnungen des Coenoecium 
auf, so daf der Fuf mit seinem freien Ende (Saugnapf etc.) an 
einem benachbarten Teile der Innenwand_ befestigt ist, wahrend 
die Tentakeln frei in das umgebende Medium vorragen. Die Ten- 
takeln dienen wohl wie bei so manchen festsitzenden Tieren, die 
auf zufallig in die Nihe kommende Nahrung angewiesen sind, zur 
Nahrungsaufnahme und sind wohl zugleich Sitz eines feineren 
Tastgefiihls. Fiir die zuerst erwihnte Funktion sprechen folgende 
von Harmer angestellte Beobachtungen: 

Die Tentakel sind an der Ventralseite tief gefurcht. Die 
Furchen setzen sich auch auf die ventro-laterale Seite der Kragen- 
region fort, wo sie, seichter werdend, jederseits vom Stiele der 
Mundscheibe bis in die Region des Mundes verlaufen. Wenn die 
Tentakeln, was kaum bezweifelt werden kann, bewimpert sind, so 
kann angenommen werden, daf beim lebenden Tier ein Wasser- 
strom von den Tentakeln in den erwahnten Furchen zum Munde 
verlauft, in den Pharynx eintritt und aus diesem durch die Kiemen- 
spalten wieder nach auSen abfliefSt. Das Operculum diirfte dazu 
dienen, den zum Munde fiihrenden Wasserstrom von dem aus dem 
Pharynx durch die Kiemenspalten abflieSenden zu trennen. Dies 
die Beobachtungen und Bemerkungen HARMEr’s. 

Diese Einrichtungen diirften gewif, nach Analogie zahlreicher 
anderer tubicoler oder festsitzender Tiere, dazu dienen, Nahrungs- 
partikelchen, welche in die auffangende Tentakelkrone fallen, dem 
Munde zuzuleiten. Damit stimmt ferner wieder die Beschaffenheit 
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des Darminhaltes, welcher nach MInrosH aus feinem Schlamme, 
Schwammspiculis, Sandpartikelchen, Diatomeen, Kérpern, welche 
Thalassicolliden ahnlich sehen, anderen Radiolarien und organischen 
Partikelchen besteht. 


Daf die Tentakeln nicht ausschlieSlich zur Nahrungsaufnahme 
dienen, sondern zugleich Sitz eines feineren Tastgefiihles sind, 
wird wohl kaum bezweifelt werden kénnen. Man hat sich vorzu- 
stellen, da’ bei Beriihrung der Tentakeln das ganze Vorderende 
mit Tentakelkrone in das Innere des Coenoecium zuriickgezogen 
wird, wie das bei so auferordentlich zahlreichen festsitzenden und 
tubicolen Tieren der Fall ist. Vielleicht spielt dabei die soge- 
nannte Mundscheibe eine ahnliche Rolle, wie der Deckel bei den 
Serpuliden, indem er die betreffende Offnung des Coenoecium ver- 
schlieBt oder einen inneren Hohlraum im Coenoecium absperrt. 


Zum Zwecke der Eiablage, oder wenn die Kolonie in inten- 
siverer Weise gestért wird, mégen sich die Individuen einer Kolonie 
von den Offnungen weiter entfernen und tiefer in das Coenoecium 
zuriickziehen, etwa in der von M’In'rosH vermuteten Weise. 


Wenn sich die vorstehenden Annahmen nicht weit von der 
Wahrheit entfernen, so hat Cephalodiscus eine Lebensweise, die 
sich mit keiner anderen bis jetzt bekannten deckt. Am nachsten 
verwandt diirfte die Lebensweise beschalter stockbildender Tiere, 
etwa gewisser Bryozoen (Beispiel Flustra) sein. 


Cephalodiscus ist freilich nicht stockbildend. Die am Stiele 
entstehenden Knospen lésen sich offenbar vom Muttertier los. Es 
ist aber wahrscheinlich, da’, wie z. B. bei einem Bryozoenstock 
alle Individuen des Stockes durch Knospung ‘von einem Stamm- 
individuum abstammen, welches sich als eine aus einem befruchteten 
Ki entwickelte Larve festgesetzt hatte, daf, sage ich, auch alle 
Individuen einer Cephalodiscus familie durch Knospung von einem 
Stammindividuum abstammen, welches, geschlechtlich erzeugt, an 
einem giinstigen Ansiedelungsplatz die erste Anlage des gemein- 
samen Coenoecium gebaut hatte. 

Stockbildung ist sicherlich festsitzenden Tieren in mehr 
denn einer Beziehung von Vorteil. Ein Vorteil besteht ganz gewil 
darin, dafi durch Stockbildung den direkten Nachkommen eines 
Tieres, welches sich einen giinstigen Ansiedelungsplatz erobert hat, 
die Miithe und die Gefahr erspart wird, neue Ansiedelungsplatze 
aufzusuchen. 


In diesem Sinne ist auch Cephalodiscus stockbildend, 
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indem die direkten Nachkommen eines Tieres, durch Knospung 
entstanden, sich zwar von der Mutter loslésen, aber doch in ihrem 
Hause zuriickbleiben und sich an der Vergréferung desselben 
beteiligen, welche in dem Mafe nétig wird, als die Familie zahl- 
reicher wird. 

Familie wire in der That die richtige Bezeichnung fiir die 
Gesamtheit der in einem Coenoecium zusammen lebenden Cepha- 
lodiscusindividuen, eben so sehr wie fiir die in einem Neste zu- 
sammenlebenden Ameisen und Bienen. 


Kolonienk@énnte man dann solche Ansammlungen von Tieren 
nennen, welche wie die Balanusrasen, Austernbinke, Lepasbiischel, 
Crinoidenwialder, Phoronisbiische u. s. w., Schwarmen von Larven 
oder zufallig zusammentreffenden Larven, die sich an giinstigen 
Ansiedeclungsplaitzen festsetzen, ihre Entstehung verdanken. 


DaS es bei Cephalodiscus trotz der Knospenbildung nicht 
zu einer echten Stockbildung gekommen ist, hat vielleicht seinen 
Grund in der Art und Weise, wie Cephalodiscus zu seiner tubi- 
colen Lebensweise gekommen ist. 


Es giebt aus leicht einzuschenden Griinden unter denjenigen 
tubicolen oder festsitzenden Tieren, welche sich ein gewisses be- 
schriinktes Lokomotionsvermégen bewahrt haben, keine stockbil- 
denden Formen. 

Cephalodiscus ist nun nicht nur heutzutage eine offenbar mit 
einer gewissen Beweglichkeit ausgestattete tubicole Form, sondern 
es ist méglich, daf seine Vorfahren eine viel gré8ere Lokomotions- 
fahigkeit gehabt haben. 

Die Lebensweise des limivoren und limicolen Balanoglossus 
erscheint auf den ersten Blick von derjenigen des Cephalodiscus 
sehr verschieden, und es erscheint fast unméglich, beide mitein- 
ander zu verkniipfen. Erinnern wir uns aber der so zahlreichen, 
bei den Anneliden beobachteten Zwischenstufen zwischen limicoler 
und tubicoler Lebensweise, so kénnten wir uns auch die Etapen 
vorstellen, auf welchen ein ahnlich wie Balanoglossus lebender 
Wurm zur Lebensweise von Cephalodiscus gelangen konnte. 

Zahlreiche limicole Wiirmer hoéhlen dauernde Gange im 
Schlamme oder Sande aus, indem sie durch ein Sekret ihrer Haut- 
driisen die Sand- oder Schlammpartikelchen der Wande dieser 
Ginge verkitten und die Wande dergestalt auscementieren. 

Andere vermégen auferhalb des Schlammes oder Sandes am 
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Boden des Meeres sich Schutz- und Wohnréhren zu bauen, indem 
sie verschiedenartige Fremdpartikelchen, die in ihrem Bereich 
liegen, durch in Wasser erhirtende Hautdriisensekrete verkitten. 

Bei sehr zahlreichen Wiirmern endlich bildet das Sekret 
solcher Driisen fiir sich allein die Wohnréhren, und in solcher 
Weise diirften wohl auch die Cephalodiscus ihr Coenoecium aus- 
scheiden. 

Wenn ich nun zum Schlusse wieder auf die Beziehungen 
zwischen Balanoglossus und Cephalodiscus zuriickkommen darf, so 
glaube ich, daf man denselben fiirs erste den priignantesten Aus- 
druck giebt, wenn man sagt: 

Zu den Enteropneusten gehéren zwei Gattungen: Balano- 
slossus und Cephalodiscus. Die Organisation der ersteren ist an 
die limicole und limivore, die der letzteren an die tubicole und 
halb-sedentare Lebensweise angepaSt. Auferdem ist die Organi- 
sation von Cephalodiscus charakterisiert durch ihr Verharren auf 
einer Stufe, welche einem friihen Jugendstadium von Balanoglossus 
entspricht. 

Aus dieser letzteren Thatsache darf man jedoch nicht — wie 
Harmer zu thun geneigt ist — schliefen, da Cephalodiscus 
Balanoglossus gegeniiber eine urspriingliche Form ist. Man kénnte 
ebenso gut das Umgekehrte annehmen und Cephalodiscus fiir 
einen durch die tubicole und halb-sedentére Lebensweise umge- 
wandelten und vereinfachten Balanoglossus halten. Das Fehlen 
des Blutgefafsystems diirfte mit der geringen Kérpergré8e in Zu- 
sammenhang stehen. Geringes Gewicht ist wohl auf die Zahl der 
Kiemenspalten (und Geschlechtsdriisen) zu legen, 2 Kiemenspalten 
diirften bei der Lebensweise von Cephalodiscus (im Gegensatz 
zu derjenigen von Balanoglossus) vollstandig geniigen. Da das 
Vorhandensein von blof einem Paar von Kiemenspalten ein ur- 
spriingliches Verhalten dokumentiere, ist eine ganz _ willkiirliche 
Annahme, die durchaus nicht etwa dadurch an Wahrscheinlichkeit 
gewinnt, daf Balanoglossus ein Stadium mit 2 Kiemenspalten 
durchliuft. Es wire im Gegenteil auffallend, wenn bei Balano- 
glossus alle Kiemenspalten gleichzeitig auftreten wiirden. 

Was die Ansicht anbetrifft, da Cephalodiscus mit Bryozoen 
(und Phoronis) verwandt sei, so kénnen wir ihr ebensowenig wie 
Harmer beipflichten. Es handelt sich wohl nur um eine Kon- 
vergenzerscheinung, hervorgerufen durch Anpassung an eine ahn- 
liche Lebensweise. Wenn wir Cephalodiscus von Bryozoen ab- 
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leiten wollen, so bietet vor Allem die Entstehung der Kiemenspalten 
Schwierigkeiten. Wollten wir umgekehrt die Bryozocn von Cepha- 
lodiscusihnlichen Formen ableiten, so wiirde das Verschwinden 
der Kiemenspalten unerklart bleiben. Denn Kiemenspalten wiirden 
bei seShaften, mit einer Tentakelkrone ausgestatteten Ticren eine 
niitzliche Einrichtung fiir die Abfuhr des von der Tentakelkrone in 
den Mund und Darm einstrémenden Wassers sein. Sehen wir doch 
bei zahlreichen festsitzenden tentakeltragenden Tieren besondere 
Einrichtungen zur Ausfuhr des in den Darm strémenden Wassers 
auftreten ! 


Hemidiptera Haeckelii. 


Von 


Dr. N. Léon, 


Professor an der medizinischen Facultat zu Jassy. 


Hierzu Tafel I. 


Aus der Zeit, in welcher ich mich im Zoologischen Institute 
zu Jena mit den Mundteilen der Hemipteren beschaftigte, be- 
sitze ich in meiner mikroskopischen Sammlung ein Insekt, welches 
ich von meinem hochverehrten Lehrer Prof. Dr. Ernst HArcken 
zugleich mit einer Anzahl aus Ceylon mitgebrachter Halobates 
erhielt. 

Da mein Interesse insbesondere auf die Mundteile gerichtet 
war, behandelte ich dieselben mit Kalilauge, um sie sowie die 
inneren Skeletteile des Saugapparates zu isolieren. In derselben 
Weise verfuhr ich mit dem unten beschriebenen Insekte, das ich 
fiir eine Art von Halobates hielt. Gleich zu Beginn meiner mikro- 
skopischen Beobachtung ersah ich, daf ich es mit keinem Halo- 
bates zu thun hatte, sondern daf} unser Insekt mehr cinem Dipter 
als einem Hemipter ahnlich sei. 

Herr Prof. Dr. ArnoLtp Lana, dem ich meine Beobachtung 
mitteilte, war derselben Meinung. Da das Insekt in zu fliissigem 
Kanadabalsam sich eingeschlossen befand, konnte ich das Priparat 
nicht umwenden, um auch dessen tibrige Ventralteile zu unter- 
suchen, und mute lange auf das Trocknen desselben warten. 

Nicht allein die aufere Form und die Zahl der Fliigel be- 
stimmt uns, das Insekt als ein Dipter anzusehen; charakteristischer 
noch sind dessen einfache Augen, welche den hydrocoren') He- 


1) Lehrbuch der vergleichenden Anatomie von Dr. Arnozp Lane, 
S. 484. 
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mipteren niemals eigen sind. Der Mund hingegen ist ganz wie 
bei den Hemipteren gebaut. 

Das Insekt weist folglich konstante Kennzeichen der Hemi- 
pteren (den Mund), konstante Kennzeichen der Dipteren (den Fliigel), 
sowie neutrale Kennzeichen auf, daher es weder als Hemipter 
noch als Dipter angesehen werden kann und somit als eine Zwi- 
schenform der genannten zwei Klassen bezeichnet werden mul. 

Es wird daher nicht Wunder nehmen, daS wir dem Insekte 
den zusammengesetzten Gattungsnamen Hemidiptera, nach 
dessen Entdecker den Artnamen Hemidiptera Haeckelii geben. 
— Der Kérper des Insektes ist 4 Millimeter lang. Der Kopf hat 
die Form einer dreiseitigen Pyramide, deren obere Seite aus einem 
mittleren und zwei lateralen Stiicken zusammengesetzt ist, welche 
alle drei hellere und dunklere pigmentierte Ringe aufweisen, deren 
Anordnung aus der Figur (Tafel I) sich ergiebt. 

Der Mund besteht aus einer viergliederigen Scheide, deren 
zweites Glied linger als das basale, das dritte linger als das 
zweite und das vierte etwas linger als das basale ist; aus einem 
ganz kleinen Labrum und aus Maxillen und Mandibeln, welche sich 
im Innern der Scheide befinden. Das innere Skelett ist so, wie 
ich es im Jahre 1887 bei Hydrocoren'!) gefunden und beschrie- 
ben habe. — 

An beiden Seiten des Kopfes liegen die verhiltnismabig 
groben und zusammengesetzten Augen. 

Die einfachen Augen sind drei an der Zahl: eins liegt in der 
Mitte der Medianlinie des Kopfes, die beiden anderen rechts und 
links etwas héher als das mittlere. 

Die Antennen sind fast fadenférmig und finfgliederig, deren 
erstes basales Glied kurz, das zweite linger, das dritte das ling- 
ste, das vierte ktirzer und das fiinfte kiirzer als das vierte ist. 
Auf der Oberfliche sind sie mit kleinen Hairchen bedeckt. Der 
Kopf ist weder auf dem Thorax frei fixiert, noch stark in dem 
ersten Brustring eingesenkt. Der Thorax besteht so wie der Kopf 
aus pigmentierten Ringen. Die Segmente sind miteinander ver- 
wachsen, das zweite Segment unterscheidet sich genau von dem 
ersten durch laterale chitinése Erhebungen, worin die Fliigel fixiert 
sind, das dritte aber kann vom zweiten nicht genau unterschieden 
werden. Das Insekt hat zwei Fliigel, auf der Mittellinie derselben, 


1) Beitriige zur Kenntnis der Mundteile der Hemipteren von 
N, Léon. Jena, 
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dem Mesothorax und Metathorax gegeniiber befinden sich fiinf 
kleine runde Oeffnungen, deren Funktionen ich mir nicht erkliiren 
kann; ich glaube aber annehmen zu diirfen, daf} auf beiden Seiten 
des Thorax kleine Hiikchen sind, die ich nicht genau mit der 
Camera clara unterscheiden konnte, durch welche wahrscheinlich 
die Fliigel mit dem Thorax in Verbindung stehen. 

Die Fliigel sind hiutig, glashell und nackt. Die Beine sind 
zum Schwimmen eingerichtet, mit dicht aneinander liegenden 
langen Faden bedeckt (sie erinnern an die Haare des Halobates), 
die eine Art Schwimmhaut bilden. 

Den Hinterleib bilden neun Segmente, deren erstes, mit dem 
Thorax verbunden, die dorsoventrale Achse verhiiltnismabig kiirzer 
als die anderen Segmente hat und sich an einen Teil des sich 
unter ihm verlingernden Metathorax anlegt. Das zweite, dritte, 
vierte, fiinfte und sechste Segment sind fast gleich grof, das sie- 
bente und achte ganz eng, das neunte aber ist verhaltnismibig 
sehr grof. Auf der Ventralseite des letzteren liegen die Anal- 
éftmung und die iueren Geschlechtsteile, die wie Verlingerungen 
aussehen. 

Es wire zu wiinschen, die Anatomie und die Ontogenie dieses 
Insektes genau zu studieren; uns ist es nur méglich gewesen, in 
der beiliegenden Figur das féuvere Skelett darzustellen, da die 
inneren Teile durch Kalilauge maceriert wurden. 


Erklarung der Abbildungen. 


Tafel I. 

1. Kopf. a Finfgledriger Fiihler. 6 Zusammengesetzte Augen. 
ec Einfache Augen. d Stechborsten (Maxillen und Mandibeln). e Schna- 
belscheide (Vagina). 

2. Brust. a’ Protothorax. 6° Mesothorax. ce’ Metathorax. 
d’ Chitindse Erhebungen, worin die Fliigel fixiert sind. e’ Fiinf kleine 
runde Offnungen. /” Vorderes Beinpaar. 

3. Hinterleib. f” f’” Das zweite und dritte Beinpaar; ¢° mit 
kurzen Haaren versehen. 


Zur Morphologie der bilateralen Wimper- 
schniire der Echinodermentlarven. 


Von 


Richard Semon. 


Hierzu Tafel II. 


In einer friitheren Arbeit!) habe ich eine Wimperschnur be- 
schrieben, welche bei allen Echinodermenlarven im Dipleurula- 
stadium die Mundéffnung entweder umsiumt oder bei Alteren 
Larven auch in den Vorderdarm hineinhangt, und welche bis dahin 
keine Beachtung gefunden hatte. In jener Arbeit ist diese ,,adorale“ 
oder Mundwimperschnur bei Holothurien- und Asteridenlarven auf 
Taf. I, Fig. 1—4, Taf. Il, Fig. 4—6 abgebildet. In der hier vor- 
liegenden Arbeit gebe ich auch Abbildungen der adoralen Wimper- 
schnur (Jw) der Ophiuriden- (Fig. 4) und Echinidenlarven (Fig. 2, 
3, 14). 

Untersuchen wir vollig ausgebildete Dipleurulalarven von 
Holothurien, Ophiuriden und Echiniden, so finden wir ‘stets die 
adorale Wimperschnur von den benachbarten Teilen der longitudi- 
nalen Kérperwimperschnur scharf getrennt (cf. Fig. 4 und 14, fiir 
Holothurien die friihere Arbeit). Bei Asteridendipleurulae, also 
Bipinnarien und Brachiolarien, ist in alteren Stadien eine scharfe 
Trennung nicht nachweisbar. Hier liBt sich eine bestimmte Ab- 
grenzung des oberen Saumes der Mundwimperschnur von dem 
oberen queren Saum (Oqgs) der Kérperwimperschnur nicht erkennen. 


1) R. Semon, Die Entwickelung der Synapta digitata und die 
Stammesgeschichte der Echinodermen. Jen. Zeitschr. f, Naturwissensch. 
Bd. XXII. N. F. XV. 1888. 
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Da nun jener obere Quersaum bei Asteridenlarven im Gegen- 
satz zu allen tibrigen Echinodermenlarven einer besonderen 
préoralen Wimperschnur angehort, die mit der grofen longitudi- 
nalen Wimperschnur nicht zusammenhingt, so zog ich aus der 
Beobachtung, da die adorale Wimperschnur zwar mit der pri- 
oralen Schnur der Asteridenlarven zusammenhinet, nicht aber mit 
der einheitlichen longitudinalen Schnur der Larven der iibrigen 
Klassen, den Schlufi, da’ jene priorale Schnur ein Produkt der 
Mundwimperschnur sei, mit welcher sie zusammenhinet, nicht 
aber der itibrigen Kérperwimperschnur, von der sie vollig ge- 
trennt ist. 

Meiner Auffassung fehlte indessen, da mir nur altere Asteriden- 
larven zu Gebote standen, der entwickelungsgeschichtliche Beweis, 
und andererseits spricht fiir die altere, von GEGENBAUR!) begriin- 
dete Ansicht der Umstand, da ,,die Ubereinstimmung des _prii- 
oralen Feldes bei Auricularia und Bipinnaria zu auftallend ist, 
als daf’ man nicht annehmen sollte, die [solierung sei durch immer 
tieferes Einschneiden von den Seiten her entstanden“ 2). Freilich war 
auch diese Anschauung nicht durch ontogenetische Thatsachen ge- 
stiitzt, da es den Anschein hatte, daf} ,,ontologisch die beiden Kranze 
der Bipinnaria nicht durch Teilung eines einzigen entstehen“ *). 

Schon seit mehreren Jahren war ich daher begierig, tiber die 
interessante Frage voéllige Klarheit zu schaffen. Weder im Herbste 
1888 in Neapel noch im Herbste 1889 auf der Insel Mull in 
Schottland fand ich zur Untersuchung geeignetes Material. Nur 
ganz vereinzelt kamen Asteridenlarven im Auftriebe vor, und die 
Keimdriisen der ausgebildeten Seesterne waren simtlich in dieser 
Zeit ganz unentwickelt. 

Doch fing ich einmal in Schottland eine sehr junge Asteri- 
denlarve, die ein ahnliches Bild wie die auf Taf. II, Fig. 9 ab- 
gebildete Larve darbot und mir sicher zeigte, dal ein primiirer 
Zusammenhang der oberen Querleiste Ogs mit der adoralen 
Wimperschnur nicht vorhanden ist. 

Erst im April des jetzigen Jahres gelang es mir in Helgoland, die 
diesbeziiglichen Fragen auch ontogenetisch vollkommen aufzukliiren. 


: 1) C. Gecensaur, Grundziige der vergleichenden Anatomie, 2. Aufl., 
1870, 8. 310. 

2) Korscnetr und Herrr, Lehrbuch der vergleichenden Ent- 
wickelungsgeschichte, 1890, S. 279. 

3) Batrour, Handbuch der vergl. Embryologie, Uebersetzung, 
1880, Bd. I, 8. 526. 


Bd. XXV, N. F, XVIII, 2 
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Ich arbeitete mit Asterias rubens, deren Larven zahlreich im Auf- 
triebe vorkamen. Die Seesterne selbst waren schwerer zu erhalten 
als zu anderen Zeiten des Jahres. Es scheint fast, dali sie mit 
beginnender Geschlechtsreife verstecktere Plitze zum Aufenthalt 
wihlen. Vollkommen weibliche reife Tiere erhielt ich bis Ende 
April, zu welcher Zeit ich Helgoland verlassen multe, tiberhaupt 
nicht. Doch gelang die kiinstliche Befruchtung bei solchen, deren 
Ovarien neben wenigen reifen viele unreife, aber der Reife 
nabe Kier enthielten. Die Larven entwickelten sich gut. Da sie 
sich nach 3 Tagen noch im Gastrulastadium befanden, und ich 
nicht linger in Helgoland bleiben konnte, sandte ich die Larven 
in groken bis zum Rande mit Wasser gefiillten und mit Per- 
gamentpapier verschlossenen Glisern nach Jena, wo sie nach 
2 Tagen in bestem Zustande anlangten und sich vortretflich 
weiter entwickelten. Noch jetzt (18. Mai) befinden sich viele 
Larven am Leben und haben meist das auf ne 12 dargestellte 
Entwickelungsstadium tiberschritten. 

Auf Fig. 5—12 ist die Entwickelung der Larve von Asterias 
rubens mit besonderer Beriicksichtigung der Wimperschnurent- 
wickelung dargestellt. Die inneren Organe, wie Célom, Hydro- 
cél etc., sind in diesen Figuren wie in den iibrigen der Tafel II 
nur angedeutet. 

Kine Betrachtung der Entwickelungsreihe ergiebt ohne weiteres 
da erstens die adorale Wimperschnur ohne Zusammenhang mit 
der praoralen entsteht (Fig. 9), und dali ein Verschmelzen des 
Quersaums der praoralen Schnur mit dem oberen Rande der 
adoralen Schnur, wie altere Bipinnarien sie zeigen, ein sekun- 
direr Ubergang ist. 

Zweitens aber ergiebt sich auch ontogenetisch 
ein strikter Beweis fiir die Richtigkeit der GrceEn- 
BAuR’schen Auffassung. Zunichst ist auch bei Bipinnarien 
nur eine, in sich zuriicklaufende Kérperwimperschnur vorhanden. 
Figur 7—11 stellen geradezu Auriculariastadien der See- 
sternlarven dar. 

Die priorale Schnur ist mit der postoralen zu dieser Zeit noch 
durch Flimmerzellen verbunden, die sich bei alteren Larven in 
Form eines unpaaren Streifens anordnen. Der einzige Unterschied 
gegen Auricularia ist der, dal sich bei letzterer der rechte und 
der linke Schenkel der vorderen dorsoventralen Umbiegung zwar 
ebenfalls eng aneinander zu legen pflegen, eine Verschmelzung der 
aneinandergelegten Streifen aber nicht erfolgt. Infolgedessen 
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kommt es bei Auricularia nur zur Bildung eines scheinbaren, bei 
Bipinnaria dagegen zur Bildung eines wirklichen Scheitelkreuzes 
Sk (vergl. bes. Fig. 11, die das Tier in Riickenansicht wiedergiebt). 

Auf etwas spiiteren Stadien erfolgt nun die Abschniirung des 
praoralen Abschnittes der Wimperschnur von dem postoralen. Die 
Larve verli’t damit das Auriculariastadium und tritt in das eigent- 
liche Bipinnariastadium. Die Abschniirung vollzieht sich einfach 
so, da mitten im Kreuzungspunkte des Scheitelkreuzes ein querer 
Streifen von Wimperzellen seine Wimpern verliert und sich ab- 
zuplatten beginnt (Fig. 13). 

Die Bildungsweise der Wimperschniire geht ja tberhaupt in der 
Weise vor sich, da’ das bei Gastrulalarven tiberall wimpernde Ko6r- 
perepithel an gewissen Kérperstellen, die man wegen ihrer streifen- 
formigen Verteilung tiber die Kérperoberfliiche als Wimperschniire 
bezeichnet, seine urspriingliche Beschaffenheit beibehalt, waihrend an 
der ganzen iibrigen Kérperdeck@ die Wimpern verloren gehen, und 
die Zellen sich abplatten. Bei den Larven von Asterias rubens lift 
sich nun beobachten, daf dieser Prozef von den ventralen Ab- 
schnitten der Kérperdecke gegen den dorsalen und oberen zu fort- 
schreitet und am spitesten in der Gegend des Scheitelkreuzes 
auftritt. So haben wir schon auf der Ventralseite deutlich vom 
abgeflachten Kérperepithel sich abhebende Schniire, wihrend am 
Scheitel noch die ganze Oberflaiche wimpert und sich die spiter 
deutlich auftretende Figur des Scheitelkreuzes nur als schwache 
Andeutung erkennen lat (Fig. 8). 

Hier will ich gleich noch die Entwickelung der adoralen oder 
Mundwimperschnur besprechen. Die Beschreibung gilt fiir alle 
Dipleurulalarven. Die adorale Schnur legt sich zunachst als 
eine Verdickung des Epithels des Mundeingangs an (Fig. 2, 9). 
Zu dieser Zeit wimpert noch, wie die gesamte Kérperoberfliche, 
auch der gesamte Epitheliiberzug des Vorderdarms. Spater aindert 
sich dies. Die Zellen des Vorderdarms verlieren ihre Wimpern, 
und ganz wie an der Korperdecke bleibt nur ein schlingenformiger 
Streifen wimpertragend, der verschieden tief in den Darm hinab- 
reichen kann. Diese wimpernde Schlinge setzt sich gegen die 
Mundoffinung hin unmittelbar in den Wimperkranz fort, der letztere 
umsiumt. Vorn in der Mittellinie zwischen den beiden Schenkeln 
der Schlinge sind aber auch am Mundeingang die Wimpern ver- 
loren gegangen. So entsteht bei allen alteren Larven zwischen 
den Schenkeln der Wimperschlinge eine wimperfreie Strecke des 
Mundeingangs, die man als Unterlippe bezeichnen kann (Fig. 3, 
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12, 14 Ul). Auf diese Weise kommt schlieBlich das Resultat zustande, 
daf eine Wimperschnur den hinteren oberen und seitlichen, nicht aber 
den vorderen unteren Abschnitt des Mundeingangs umgiebt ; die seit- 
lichen Teile des Saums setzen sich vielmehr in eine Schlinge fort, 
die mehr oder weniger tief in den Vorderdarm hineinhangt. 

Den oberen Saum der Mundwimperschunur sahen wir bei alteren 
Asteridenlarven zu dem oberen Quersaum der longitudinalen Wim- 
perschnur in innige Beziehungen treten. Diese Beziehungen er- 
wiesen sich nun* zwar als sekundare. Dennoch lift sich hier, wie 
unten gezeigt werden soll, eine allgemeine Regel erkennen, die 
fiir alle Dipleurulalarven gilt. 

J. Miiuer hat in seiner Abhandlung ,,iiber den allgemeinen 
Plan in der Entwickelung der Echinodermen“ (1853) darge- 
than, daf alle Dipleurulaformen in Bezug auf Kérpergestalt 
und Wimperschnuranordnung sich ungezwungen von einer Grund- 
form ableiten lassen. Nur dié Asteridenlarven boten einige 
Schwierigkeit, die sich indessen durch die GeGENBAUR’sche Kr- 
klarung beseitigen lieB. Die Richtigkeit der letzteren ist durch 
die ontogenetische Thatsache, daf auch die Asteridenlarven ein 
Auriculariastadium durchlaufen, und die praorale Wimperschnur 
sich von einer urspriinglich einheitlichen Korperwimperschnur ab- 
schniirt, zur Evidenz bewiesen. 

Jene Grundform, die wir auch ontogenetisch in hinrei- 
chend jungen Larven simtlicher Klassen reproduziert finden (cf. 
Fig. 1, 2 fiir Echiniden, Fig. 4 fiir Ophiuriden, Fig. 5 fiir Holo- 
thurien und Asteriden), ist, was die Wimperschnuranordnung be- 
trifft, dadurch gekennzeichnet, daf die Korperwimperschnur eine 
Kinsenkung des Kérpers umsaumt, in deren Tiefe die eigentliche 
Mundiffnung liegt. Letztere ist dann noch ihrerseits von der ad- 
oralen Wimperschnur umgeben. Wir kénnen demnach die K6rper- 
wimperschnur als circumorale, die Mundwimperschnur als adorale 
bezeichnen (cf. Fig. 1, 2, 9). Die circumorale Wimperschnur zeigt 
in allen jiingeren Larven eine viereckige Gestaltung, und zwar 
kann man zwei parallele Leisten als oberen (kiirzeren) und un- 
teren (lingeren) Quersaum (Ogs und Ugs) und zwei symmetrisch 
gelagerte Liingssiume (Zs) unterscheiden. 

Nun kann man als allgemeine Regel aufstellen, daf die Quer- 
situme auch bei alten, stark umgeformten Larven (Fig. 3, 4, 12) 
ihre urspriingliche Lage zum Munde bewahren. Die iiberaus 
manniefaltigen Fortsatzbildungen, die den Larven oft so aben- 
teuerliche, in den verschiedenen Klassen scheinbar ganz abwei- 
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chende Formen verleihen, verdanken allein den Lingssiiumen und 
den Umbiegungen der Liingssiume in die Querséiume ihre Ent- 
stehung. 

JOHANNES MUcuer (1. ¢. 8. 21, 22) hat eine erschépfende 
Vergleichung jener Fortsatzbildungen geliefert. Sehr interessant 
ist unter anderem die Thatsache, daf die Ophiuridenpluteus durch 
die Ausbildung der hinteren dorsoventralen Umbiegungen (Auri- 
culae der Auricularien und Bipinnarien) zu den langen und cha- 
rakteristischen Seitenfortsaitzen in diesem wichtigen Punkte den 
eben erwahnten Larvenformen naher stehen als den EKchiniden- 
pluteus, denen sie im tibrigen viel mehr gleichen. 

Bei den Seeigellarven ist von diesen Fortsatzen keine Spur 
vorhanden, und ist der Schirm der Larve an dieser Stelle einfach 
ausgeschnitten. 

Fir unsere Betrachtungen ist jedoch die konstante Lage des 
oberen und unteren Quersaums von besonderem Interesse. 

Jene Saéume sind die oberen und unteren Randbegrenzungen 
einer trichterférmigen Einsenkung, in deren Grunde die Mund- 
éffhung liegt. 

Nun geht der obere Quersaum ganz regelmafig innigere 
Beziehungen zur Mundéffnung ein als der untere. Wir sehen 
iiberall die Form des oberen Randes der Mundwimperschnur sich 
der Gestalt des oberen Quersaums der circumoralen Schnur an- 
passen, indem sich beide Saume nahezu parallel stellen (Fig. 2, 
3, 4, 9, 12, 14 Ogs und Mw). Urspriinglich liegt natiirlich der 
obere Quersaum tiber dem oberen Rande der Mundwimperschnur. 
Indem sich aber die obere Wand des zum Munde fiihrenden Trich- 
ters markisenahnlich nach unten herablabt (cf. Fig. 3, 9, 12, 14), 
kommt sie auf dem optischen Schnitte scheinbar unter den oberen 
Saum der Mundwimperschnur zu liegen. Man braucht sich die 
Markise aber nur wieder in die Hohe gezogen zu denken (Fig. 2, 
Fig. 4), um das urspriingliche Verhaltnis wieder herzustellen. 
Dadurch, da der vordere Quersaum vor und iiber die Munddft- 
nung herabsinkt, wird die obere Trichterwand kuppelférmig tiber 
die Mundéffnung heriibergewéolbt: es kommt zur Bildung einer 
Mundkuppel, die wir besonders schén bei Auricularien und 
Bipinnarien ausgepragt finden. Bei Echinidenpluteus pflegt sie 
nur angedeutet zu sein, bei Ophiuridenlarven meist ganz zu fehlen 
(Fig. 10, 12, 14 K und Fig. 4 K). Am innigsten werden die 
Beziehungen des oberen Quersaums zum Mundeingang bei ilteren 
Asteridenlarven, da hier sogar eine Verschmelzung des oberen 
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Randes der adoralen Wimperschnur mit dem oberen Quersaum der 
circumoralen Wimperschnur eintritt. 

Auch der untere Quersaum zeigt konstante, obwohl weniger 
innige Beziehungen zum Trichter, welcher zur Mundéffnung fihrt. 

Ich glaube, die hier auseinandergesetzten Beziehungen des 
oberen und unteren Quersaums der Wimperschnur zum Mund- 
eingang rechtfertigen die Bezeichnung der gesamten Wimperschnur 
als ,,circumorale“ Wimperschnur, und diese Beziehungen scheinen 
mir auch bei der Vergleichung der Echinodermendipleurula mit 
der Trochophoralarve und verwandten Larventypen von prinzipiel- 
ler Bedeutung zu sein. 

Zunichst leuchtet ohne weiteres ein, dab sich die Echino- 
dermendipleurula in keiner Weise auf die typische Trochophora 
mit préoralem Wimperreifen zuriickfiihren lat. Denn der 
priorale Streifen schneidet die Kérperdecke in zwei Abschnitte, 
und in einem derselben liegen Mund und After innerhalb dersel - 
ben Begrenzungslinie. Bei der Echinodermendipleurula ist dies 
gerade umgekehrt. Mund und After liegen in den beiden ver- 
schiedenen Hialften der durch die Wimperschnur  geteilten 
K6rperoberfliche. Um von einem zum anderen zu gelangen, muf 
man die durch die Wimperschnur gesetzte Begrenzungslinie schnei- 
den. Dieser Umstand macht es unmoéglich, die praorale Schnur 
auf irgend einem Wege in die circumorale umzuformen. 

Es giebt aber noch zwei andere Méglichkeiten der Zuriick- 
fihrung. Erstens lieBe sich allerdings durch starke Umknetung 
eine mesotroche Larve, etwa wie sie die Chaetopteriden oder auch 
die Sipunculiden besitzen, in eine Dipleurula verwandeln. Dem 
steht aber als sehr gewichtiger Einwand gegenitiber, dal die bei 
Echinodermen so konstanten Beziehungen der Wimperschnur zum 
Mundtrichter den mesotrochen Larven fehlen. 

Gerade das konstanteste Lageverhiltnis, die Umsaumung des 
oberen Mundrandes durch den oberen Quersaum, miiften wir uns 
entweder bei den mesotrochen Larven als aufgegeben oder bei den 
Dipleurulalarven als neu entstanden denken. 

Es bliebe noch zuletzt die Méglichkeit, die Dipleurula mit 
einer telotrochen Larve zu vergleichen, wenn man annimmt, daf 
der préorale und postorale Reifen letzterer Larve in ganz ahn- 
licher Weise durch Abschniirung aus einer einheitlichen Schnur 
entstanden sind, wie dies fiir die beiden Wimperschnurabschnitte 
der Asteridenlarven unzweifelhaft der Fall ist. Ich glaube kaum, 
da8 diese Annahme viele Anhinger finden diirfte; jedenfalls miif- 
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ten zunachst irgendwelche thatsachlichen Anhaltspunkte fiir eine 
soleche Entstehung der beiden Reifen der telotrochen Laryven ge- 
sucht werden, ehe man sie ernstlich in Betracht ziehen kénnte. 

Worauf ich aber das Hauptgewicht legen méchte: der so 
deutlich ausgesprochene circumorale Charakter der Echino- 
dermenwimperschnur, die friih auftretenden und sich dauernd er- 
haltenden Beziehungen der Quersiume zum Mundtrichter fehlen 
sowohl den Trochophoralarven als auch verwandten Larventypen. 
Nur bei der Balanoglossuslarve Tornaria finden wir sie in deut- 
licher Ausprigung wieder, und da diese Larve in der Anordnung 
ihrer beiden longitudinalen Schniire durchaus einer Asteridenlarve 
entspricht, ferner aber auch beziiglich ihrer inneren Entwickelung 
(Célomsiicke, durch Dorsalporus ausmiindende unpaare Blase) in 
auffallender Weise an die fiir die EKchinodermen charakteristischen 
Verhaltnisse erinnert, so fillt es bei aller Verschiedenheit der aus- 
gebildeten Tiere doch schwer, den Gedanken an einen, natiirlicher- 
weise nur sehr entfernten genetischen Zusammenhang von der 
Hand zu weisen. Jedenfalls ware es von grofem Interesse, 
zuniichst zu untersuchen, ob sich auch bei Tornaria ontogenetisch 
eine sekundiire Abschniirung der praoralen von der postoralen 
Wimperschnur konstatieren 1a$t, und ob auch Tornaria eine adorale 
Wimperschnur besitzt. 

Als Resultat der eben angestellten Betrachtungen ergiebt sich, 
da die Dipleurulalarven nebst Tornaria sich den wimpertragenden 
Larven der héheren und niederen Wiirmer, sowie der Mollusken 
ziemlich abgetrennt gegentiberstellen. Eine Homologisierung der 
circumoralen Wimperschnur der Echinodermenlarven mit den 
Wimperapparaten der anderen Larventypen scheint mir demnach 
nicht durchfiihrbar. Wahrscheinlich handelt es sich um selb- 
stiindig erworbene Bildungen. 

Ein abschlieBendes Urteil wird sich aber erst dann geben 
lassen, wenn wir tiber die Larvennervensysteme besser unter- 
richtet sein werden, als augenblicklich. Natiirlich muf eine 
so hoch differenzierte, mit so reichem und kompliziertem 
Muskelapparat ausgestattete Larve, wie eine Bipinnaria, auch 
ein wohlentwickeltes, relativ hoch differenziertes Nervensystem 
besitzen. Nun ist ja allerdings bei Auricularien und Ophi- 
uriden ein bilateral angelegter nervéser Apparat  beschrieben 
worden!). Aber selbst dort kennt man nur einen Teil des 


1) E. Merscunrkorr, Embryologische Mitteilungen tiber Echinoder- 
men. Zool, Anz., VII. Jahrg., 1884, S. 43 ff. — R. Semon, l.c., 8. 16. 
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Nervensystems, die beiden Langsbinder, nicht aber die Quer- 
kommissur, die die beiden Gebilde selbstverstindlicherweise ver- 
binden muf. Noch unwissender sind wir tiber die Larvennerven- 
systeme der Asteriden- und Echinidenlarven. Ich habe bei Echi- 
nidenpluteus in den Wimperschniiren bei vorsichtiger Mazeration 
feinste Faserchen nachweisen kénnen, aber mit dieser Beobachtung 
la8t sich bis jetzt wenig anfangen. 

Als sich durch die im Anfange dieses Aufsatzes mitgeteilten 
Beobachtungen die sichere Thatsache ergab, daf die Bipinnarien 
ein Auriculariastadium durchlaufen, befestigte sich in mir die 
Uberzeugung, da die Bipinnarien dieselben beiden Nervenstreifen 
besitzen miissen, wie sie die Auricularien in ihren Seitenflachen 
fiihren, vielleicht ohne die Bedeckung von Wimperzellen, und daher 
schwerer wahrzunehmen. 

Ich habe tagelang an den betreffenden Stellen und ihrer 
Nachbarschaft nach entsprechenden Bildungen gesucht, lebende 
Tiere beobachtet und allerlei Reagentien angewendet. Der Erfolg 
war jedoch ein durchaus negativer. 

Ich fand bei meinen Untersuchungen ein bilateral angelegtes, 
durch eine Querkommissur verbundenes Fasersystem, das in der 
Riickenhaut dicht unter dem Epithel der Kérperdecke liegt. Das- 
selbe gleicht tauschend einem Nervensystem. Wie Fig. 13 [fs 
zeigt, besteht es aus einem paarig hinter dem Schlunde in der 
Riickenhaut gelegenen System von langsverlaufenden, hier und da 
anastomisierenden Fasern. Der rechte und linke Abschnitt sind 
dann durch eine einzige, quer verlaufende Faser miteinander ver- 
bunden. 

Die genauere Untersuchung zeigt, daf es sich um _ Dlasse, 
sehr reich veriistelte Fasern handelt, in deren Verlauf hier und 
da Kerne eingestreut sind. Das Ganze macht zunachst einen an 
Nervengewebe erinnernden Eindruck. Die naihere Untersuchung 
aber zeigt, dal besonders die dickeren Fasern histologisch gar nicht 
von den Muskelfasern des Vorderdarms zu unterscheiden sind; 
vielleicht sind die Fasern ein klein wenig blasser; jedenfalls sind 
sie reicher veristelt. Auch die Form und Gréfe der Kerne und 
ihre Einlagerung in die Fasern erinnert durchaus an die am 
Vorderdarm zu beobachtenden Verhiiltnisse. Dazu kommt, daf 
gerade jener Teil der Riickenhaut, in dem das Fasersystem liegt, 
auBerordentlich starker Kontraktionen fahig ist. Da sonst 
keine Muskeln an jener Stelle aufgefunden werden konnten, und 
die Kontraktionen schwerlich auf Rechnung der nur _ sparlich 
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dort eingestreuten Mesenchymzellen zu setzen sind, so zweifle ich 
keinen Augenblick daran, in jenem I'asersystem eine gut ausge- 
bildete Hautmuskulatur, einen Runzler der Riickenhaut vor mir 
zu haben und kein Nervensystem. 

Trotz meines Miferfolges bin ich nach wie vor iiberzeugt, 
daf ein den Auricularienstreifen homologes Gebilde auch bei Bi- 
pinnarien und Kchinidenpluteus vorhanden ist. Vielleicht ist es 
zellenirmer, durchsichtiger, und befindet sich dabei an einer un- 
durchsichtigeren K6rperstelle als bei den Auricularien, vielleicht 
dem Schlunde mehr geniihert. 

Jedenfalls wird man zuerst einen weiteren Einblick in das 
Larvennervensystem der Dipleurulalarven gewonnen haben miissen 
und bedarf ebenso auch noch einer genaueren Kenntnis der Nerven- 
anordnung bei den héheren und niederen Wurmlarven, che man 
sich tiber das Verhaltnis der verschiedenen Larvenformen zu ein- 
ander und itiber die Homologien ihrer larvalen Fortbewegungs- 
organe ein sicheres Urteil bilden kann. 


Erklarung der Abbildungen. 


Tafel II. 
Die Figuren 1—4, 13 und 14 sind mit Zeiss C, Oc. HU, die Fi- 
guren 5—12 mit Zeiss A, Oc. II gezeichnet. 

RK Kuppel. Zs Liingssaum. Mw Mundwimperschnur (adorale 
Wimperschnur). Ogs Oberer Quersaum. SA Scheitelkreuz. U/ Unter- 
lippe. Ugs Unterer Quersaum. 

Fig. 1—3. Drei Stadien der Entwickelung des Echinidenpluteus. 
Fig. 1 von Arbacia pustulosa; Fig. 2 yon Sphaerechinus granularis, 
Kalkskelett nicht mit eingezeichnet. 

Fig. 4.  Ophiuridenpluteus. 


Fig. 5—12. Entwickelung der Bipinnaria von Asterias rubens. 
Simtliche Larven in Bauch- oder in Seitenansicht, mit Ausnahme von 
Fig. 11, die das Tier in Riickenansicht giebt, um das Scheitelkreuz 
(Sk) zu zeigen. 

Fig. 18. Bipinnaria in Riickenansicht bei stirkerer Vergrosse- 
rung. fs Fasersystem der Riickenhaut. 

Fig. 14. Mundgegend eines Echinidenpluteus. Da der obere 
Quersaum Ogs sich iiber den Mundeingang herabgelassen hat, kommt 
es zur Bildung einer Kuppel &, wie bei Auricularien und Bipinnarien. 


Der Giftapparat von Formica rufa, 
ein reduziertes Organ. 


Von 


Dr. Otto Wilhelm Beyer. 


Hierzu Tafel III und IV. 


Unter den vielen und mannigfachen Aufgaben, welche die 
Darwin’sche Deszendenztheorie und die daraus hervorgehende 
Transmutationslehre der zoologischen Forschung stellt, ist eine der 
interessantesten, zu untersuchen, ob ein Organ bei einem Tiere in 
fortschreitender oder riickschreitender Entwickelung begriffen ist 
und welche Héhe der Organisation es aufweist im Vergleich mit 
den homologen Organen nahe verwandter Formen. 

Einen merkwiirdigen Fall dieser Art bietet die Giftdriise 
der Ameisen, verglichen mit derjenigen ihrer nahen Verwandten, 
der Apiden und Vespiden. Uber das Problem, welches hier vor- 
liegt, spricht sich ein ausgezeichneter Kenner der Ameisen, 
Sir Jonn Luspsock, in seinem Buche: Ants, Bees and Wesps 
(London 1882, autorisierte deutsche Ubersetzung Leipzig, Brock- 
haus) folgendermafen aus: ,,In den meisten entomologischen 
Werken wird angegeben, die Myrmiciden hatten einen Stachel, die 
Formiciden dagegen nicht. Indessen besitzt letztere Form ein 
rudimentares Gebilde, welches den Stachel vertritt; es scheint 
jedoch nur als Stiitze fiir den Giftgang zu dienen. Dr. Dewrrz, 
der in neuerer Zeit einen interessanten Aufsatz tiber den Gegen- 
stand verdffentlicht hat (Zeitschr. f. w. Zool. XXVIII, 527), be- 
streitet es, dal der Stachel der Formiciden ein verkiimmertes 
Organ sei, sondern betrachet denselben als ein auf einer unvoll- 
kommenen Entwickelungsstufe stehen gebliebenes Organ. Die Vor- 
fahren unserer jetzt lebenden Ameisen besafen nach seiner Meinung 
einen grofen Giftapparat mit einer chitinésen Stiitze, ahnlich der- 
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jenigen der Formica, und aus diesem hatten sich die furchtbaren 
Watfen der Bienen, Wespen und Myrmiciden allmihlich entwickelt. 
Ich gestehe, daf ich geneigt bin, im Gegenteil den Zustand des 
Organs bei Formica als einen Fall von Riickbildung infolge von 
Nichtgebrauch zu betrachten. Es scheint mir eine schwierige 
Annahme, dafi’ — so komplizierte und doch so ahnliche — Organe, 
wie der Stachel der Ameisen, Bienen und Wespen sich unabhiingig 
von einander entwickelt haben sollten. 

Wenn der Stachel der Ameisen ein noch unentwickeltes Organ 
darstellt, dann war die urspriingliche Ameise stachellos und die 
gegenwartigen Stachel der Ameisen haben einen von dem der 
iibrigen stacheltragenden Hymenopteren verschiedenen Ursprung. 
Diese Organe sind jedoch so kompliziert und doch zugleich von 
so ahnlicher Beschatfenheit, daf sie gewif einen gemeinsamen Ur- 
sprung haben. Ob der jetzige Stachel von einem Blattschneide- 
instrument abstammt, wie dem der Sigefliege, dariiber will ich 
jetzt keine Meinung aussprechen. Dr. Dewrrz selbst betrachtet 
die rudimentiren Fligelspuren bei den Ameisenlarven als Reste 
von einst hoch entwickelten Organen; warum ist er nun in bezug 
auf den rudimentiiren Stachel der entgegengesetzten Ansicht? Ich 
mu nach allem annehmen, daf die Stammameise einen Stachel 
besessen habe, und glaube, daf der rudimentire Zustand desselben 
bei Formica die Folge von Verkiimmerung, vielleicht dureh Nicht- 
gebrauch, ist. Andererseits ist es allerdings auf den ersten Blick 
schwer zu verstehen, warum Ameisen, die einmal einen Stachel 
erworben hatten, dazu kommen sollten, ihn auSer Gebrauch geraten 
zu lassen. Es giebt jedoch einige Erwigungen, die darauf Licht 
werfen. 

Die Giftdriisen sind bei Formica viel gréfer als bei Myr- 
mica. Kimige Arten haben aber die Fahigkeit, ihr Gift auf eine 
betrachtliche Entfernung auszuspritzen. Aber selbst wenn das 
Gift nicht in solcher Weise aus der Entfernung auf den Feind 
geschleudert wird, giebt es zwei Fille, in denen der Stachel au8er 
Gebrauch gekommen sein kénnte. Erstens konnten die Arten, 
welche sich im Kampfe ihrer Mandibeln bedienen, es im ganzen 
am zweckmafigsten finden, das Gift, wie sie es auch thun, in die 
dabei erzeugte Wunde zu spritzen. Wenn zweitens das Gift so 
heftig geworden ist, da% es durch die Haut hindurch wirkt, dann 
war ein Bohrinstrument von verhaltnismaifig geringem Vorteil.‘ 

Es fragt sich nun: welche von beiden Autfassungen hat die 
erdBere Wahrscheinlichkeit fiir sich? 
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Um diese Frage zu entscheiden, wird man vor allem die Er- 

gebnisse der Entwickelungsgeschichte beriicksichtigen miissen. 

Wenn das biogenetische Grundgesetz, daf die individuelle Ent- 

wickelungsgeschichte eine kurze Rekapitulation der Stammesge- 
schichte sei, zu Wahrheit besteht, so mii’ten fiir den Fall, dak 
die Giftdriise der Ameisen in riickschreitender Entwickelung be- 
gritten, also auf dem Wege ware, zu einem sog. rudimentiren 
Organe zu werden, auf friiheren Stadien der individuellen Ent- 
wickelung sich wenigstens Andeutungen einer vollkommeneren 
Organisation der Giftdriise nachweisen lassen, als sie die ent- 
wickelten Tiere zeigen; ist umgekehrt die Giftdriise in fortschrei- 
tender Entwickelung begriffen, so werden die friiheren Stadien der 
individuellen Entwickelung auch sog. primitive Verhaltnisse auf- 
weisen miissen. Bei dieser Untersuchung nun wiirde unserer 
Meinung nach zu beachten sein, daf diejenigen Teile des Gift- 
apparates, welche, als im Innern des Koérpers liegend, den Ein- 
wirkungen der AufSenwelt mehr entzogen sind und so auch weniger 
veranlaft waren, den Beziehungen des Tieres zur Aufenwelt sich 
in der Weise anzupassen, wie es die aufen am Kérper angebrachten 
Teile thun miissen, im allgemeinen eher palingenetische Verhiilt- 
nisse erkennen lassen werden als die iuferen Teile des Gift- 
apparates, die mehr canogenetisch zu begreifen sein werden. Die 
ersteren werden also eher einen Schluf auf das urspriingliche 
Verhaltnis gestatten als die letzteren. 

Sehen wir nunmehr, wie weit die fraglichen Verhaltnisse in 

der zoologischen Litteratur bereits eine Erérterung gefunden haben. 

Es haben mir folgende Arbeiten vorgelegen : 

1. Rarzesure, C., Uber die Entwickelung der fuBlosen Hymeno- 
pterenlarven. In: N. A. Ac. L. C. XVI, 1, 143—176. 

2. Lton Durour, Recherches sur les Orthoptéres, les Hyméno- 
pteres etc., in: Mém. prés. a l Académie royale des sciences 
etc., Paris 1841. 

3. MeckeL, H., Mikrographie einiger Driisenapparate. In: 
Mutier’s Archiv f. A. u. Ph. 1846. Darin: Der Gift- 
apparat der Hymenopterenweibchen 8. 47—50. Mit Tafel 
I—III. 

4, Leypie, F., Zur Anatomie der Insekten. In: MULLER’s 
Archiv f. A. u. Ph. 1859, 8. 56—59. Mit Tafel II—IV. 
Meinert, Fr., Bidrag til de danske Myrers Naturhistorie. 
Med tre kobberstukne Tavler. In: Vidensk. Selsk. Skr., 5. 
Rekke, naturvidensk. og mathem. Afd. 5. Bd. 
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6. SotuMAnN, A., Der Bienenstachel. (Z. f. w. Z. XIII, Heft 4, 
S. 528—540.) 

7. Fencer, Dr. A., Anatomie und Physiologie des Giftapparates 
bei den Hymenopteren. In: Troscuetn’s Archiv fiir N. 
Jahrg. 29, Bd. V. 

8. Unsanin’s Resultate tiber die Entwickelung des Stachels 
der Arbeitsbiene. In: Sitzungsberichte der zool. Abt. d. 
III. Vers. russ. Naturforscher in Kiew (Z. f. w. Z. XXII, 
S. 289—290). 

9. KragpPeLty, Dr. C., Untersuchungen tiber den Bau, Mechanis- 
mus und die Entwickelungsgeschichte des Stachels der 
bienenartigen Tiere. Mit Tafel XV, XVI. (Z. f. w. Z. XXIII, 
S. 289—830.) 

10. Foren, A., Les Fourmis de la Suisse. Ziirich 1874. 
11. Dewrrz, Dr. H., Uber Bau und Entwickelung des Stachels 

* der Ameisen. Mit Tafel XXVI. (Zeitschr. f. w. Z. XXVIII, 
S. 527—556.) 

12. Foret, Der Giftapparat und die Analdriisen der Ameisen. 
(Z. f. w. Z. XXX, Supplementband, 8. 28—68.) 

13. Sir Jonn Lusrock, Bees, Wesps and Ants. London, Kegan, 
Paul, Trench & Co. 1882. Seitdem oft aufgelegt. 

Diese vorstehend genannten Arbeiten zerfallen dem Inhalte 
nach in 4 Gruppen: Arbeiten zur Systematik (Mrinerr; F OREL, 
Fourmis), zur Biologie (ForEL, Fourmis; Luppock), zur Anatomie 
(KRAEPELIN; DeEwirz: Foret; Durour; Merckei; Leypic; 
MEINERT; SOLLMANN; FENGER) und zur Entwickelungsgeschichte 
(RaTzEBURG; ULJANIN; KRAEPELIN; DEwITz). 

Von diesen Gruppen ist fiir die vorliegende Untersuchung 
besonders wichtig die entwickelungsgeschichtliche, und hier wieder 
schien ihrem Titel nach zuerst die Arbeit von Ratzesura Beach- 
tung zu verdienen. Allein bei ihrer Durchsicht zeigte sich, dal 
darin fiir den Zweck einer vergleichenden Betrachtung des Gift- 
apparates der von mir in der Einleitung angefiihrten Familien so 
gut wie nichts zu finden ist, da RatTzepurG sich im wesentlichen 
darauf beschrainkt, die auBeren Formverhiltnisse zu beschreiben 
und abzubilden, welche die Larven von Formica rufa 3 im Laufe 
ihrer Entwickelung zeigt, jedenfalls aber weder die Entwickelung 
des Giftapparates bei dieser Art einer Untersuchung unterzogen, 
noch auch die Beschreibung ausgedehnt hat auf diejenigen anderer 
Familien, welche fiir unsere Frage noch in Betracht kommen. 
Dagegen ist KRAEPELIN’S Arbeit sehr wohl zu benutzen gewesen ; 
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denn wenn sie sich auch blo’ auf die Entwickelungsgeschichte des 
Stachels bei Apis mellifica beschrinkt und hier, wie Verf. selbst 
angiebt, auch nur die bedeckelten Stadien des Tieres in Unter- 
suchung nimmt, und wenn ferner Verf. auch darauf verzichet hat, 
den Giftapparat in Schnittserien zu zerlegen — was fiir das Studium 
der histologischen Verhaltnisse gar nicht zu umgehen ist — so sind 
doch, wie ich glaube behaupten zu diirfen, die Resultate, zu denen 
er gelangt ist, durchgehends als gesichert und im wesentlichen 
auch — in der Beschrankung, die er sich selbst auferlegt hat — 
als erschépfend vollsténdig zu betrachten. Daf von ULsantn’s 
Arbeit, die ja ebenfalls die Entwickelungsgeschichte des Stachels 
von A. m. zum Gegenstand hat, nur ein kurzer Auszug benutzt 
werden konnte, ist im Interesse der Sache namentlich auch deshalb 
zu bedauern, weil nach Angabe des Berichtes Unsanin auch 
Vespa auf die Entwickelungsgeschichte ihres Stachels hin unter- 
sucht hat und seine Arbeit tiber diesen Gegenstand die einzige 
ist, die ich fiir V. erwahnt finde. 

Uber die Entwickelungsgeschichte des Stachels bei Myrmiciden 
lag eine Arbeit bis jetzt iiberhaupt nicht vor, dagegen eine solche 
tiber die ,,Entwickelung des Stachel- und Giftapparates bei Formica 
rufa (Arbeiter)“ von Dewrrz. Auch hier wird die Entwickelung 
erst vom Stadium der erwachsenen Larve an verfolgt, auch hier 
ist auf eine Zerlegung in Schnittserien verzichtet worden. Die 
Anatomie des Giftapparates, wie er sich bei den erwachsenen 
Tieren von A., V., M. und F. entwickelt findet, ist in den vor- 
liegenden Schriften mehrfach bearbeitet worden: 

fiir A. von Durour und KRAEPELIN, dessen Arbeit zugleich 
die beiden friiheren Arbeiten von SoLLMANN und FENGER kritisch 
wiirdigt ; 

fiir V. ebenfalls von Durour und KraEpELin; 

fiir M. von Durour, Mrtnert, Krarpenin, Dewrrz und ForREL; 

fiir F. von denselben Forschern. 

Danach diirfte fiir das Stadium der erwachsenen Tiere die ana- 
tomische Untersuchung wohl im wesentlichen als abgeschlossen an- 
gesehen werden; dagegen konnte eine vergleichende Untersuchung 
der Entwickelungsgeschichte des Giftapparates bei A., V., M. u. F., 
wenn sie auch die jiingsten Stadien beriicksichtigte, mit Riicksicht 
auf die zur Diskussion gestellte Frage noch Resultate erwarten 
lassen. Diesen Erwigungen verdankt die nachfolgende Arbeit ihre 
Entstehung und Gliederung. 
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Vertiefen wir uns zuerst in die notwendigen THinzelunter- 
suchungen. 

Ich beginne zunichst mit der Beschreibung dessen, was ich 
bei Apis mellifiea > geschen habe. 

Erstes Stadium‘). Die erste Anlage der Giftdriise finde 
ich auf einem Stadium, wo die segmentierte Larve einen Quer- 
durchmesser von noch nicht ganz '/, mm hat, bei einer Linge 
von etwa 2 mm. Die Liinge ist schwer zu messen, da Larven 
von dieser Gréfe, sowie auch jiingere — und noch mehr iltere — 
sich, wie schon erwihnt, in sagittaler Richtung stark kriimmen, 
unter Umstinden bis fast zum vollen Kreise, um in dem Lumen 
der engen Zelle, auf deren Boden sie horizontal liegen, ihre Kérper 
iiberhaupt unterzubringen. Ich werde daher fiir alle folgenden 
Stadien blo den Querdurchmesser angeben, was immer auch einen 
Schlu8 auf den Langsdurchmesser zulaift, da dieser mit zu- 
nehmendem Querdurchmesser auch entsprechend zunimmt. 

Jedenfalls aber erscheint die erste Anlage bei weitem friiher, 
als dies der Fall ist nach der Darstellung Krarperin’s, der als 
das friiheste Stadium, welches er zu beobachten Gelegenheit hatte, 
die Larye angiebt, wie sie im Begriff ist, aus der gekriimmten 
Lage nach erfolgter Eindeckelung in eine gestrecktere tiberzu- 
gehen. Ich werde die Anlage immer von ihrem vorderen, d. h. 
dem Kopfe zugekehrten Ende nach hinten zu verfolgen und auch 
die Leitungswege der Geschlechtsprodukte mit in den Kreis der 
Beobachtung ziehen, da Teile der Giftdriise, nimlich Stachel und 
Stachelscheiden, den Weg bilden, auf welchem die Geschlechts- 
produkte nach aufen gelangen. Die Anlage beginnt in einer Ent- 
fernung von 0,20 mm vom Hinterleibsende — und zwar in der Gegend 
der drittletzten Trachee — mit einer quer tiber die Medianlinie 
des Unterleibes in einer Breite von 0,02 mm_hinwegreichenden, 
kaum merklichen Verdickung des allgemeinen Kdérperepithels. 
Hervorgerufen wird die Verdickung dadurch, da8 sich zwischen 
die Zelllage des einschichtigen allgemeinen Kérperepithels und 
diejenige der darunterliegenden Tracheenwandung eine einzige Lage 


1) Die in der nachfolgenden Arbeit fiir A., V., M. und F. be- 
schriebenen Entwickelungsstadien stellen vielleicht nicht immer wich- 
tige Abschnitte in der Entwickelung der betr. Art dar; ich habe 
gleichwohl geglaubt, von keinem der beobachteten Stadien die Be- 
schreibung weglassen zu sollen, da die Entwickelung natiirlich um 
so genauer yerfolgt werden kann, iiber je mehr Stadien Beobachtungen 
vorliegen, 
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von Zellen einschiebt. Zu verfolgen ist die Verdickung auf eine 
Erstreckung von 0,083 mm. Unter der vorletzten Trachee findet 
sich 0,03 mm weiter nach hinten eine zweite Verdickung, ebenfalls 
quer iiber die Medianlinie des Unterleibes hinwegreichend, aber 
hier in einer Breite von 0,06 mm. Diese Verdickung ist etwas 
betrichtlicher als die eben erwaihnte. Ihre Linge betragt 0,02 mm. 
Unter der letzten Trachee, 0,02 mm weiter nach hinten, findet 
sich eine dritte Verdickung des Epithels, ebenfalls tiber die Median- 
linie des Unterleibes quer hiniiberreichend, und zwar in derselben 
Breite wie die vorhergehende, und ebenso betrichtlich wie diese. 
Ihre Linge betragt 0,04 mm. 

Zweites Stadium. Querdurchmesser 1 mm. Hier beginnt 
die Anlage in einer Entfernung von 0,86 mm vom Hinterleibsende 
mit einer beiderseits symmetrisch zur Medianlinie des Unterleibes 
liegenden, nur eben angedeuteten Verdickung des Epithels, die sich 
auf eine Erstreckung von 0,12 mm verfolgen lait. Eine Einsenkung 
des Epithels ist nicht vorhanden. 0,06 mm weiter nach hinten beginnt 
eine zweite, ebenfalls beiderseits zur Medianlinie an der Ventral- 
seite auftretende, etwas stirkere Verdickung des Epithels. An 
der verdickten Stelle zeigt sich das Epithel etwas eingesunken, 
so daf beiderseits eine ganz seichte Furche entsteht. Sie ist zu 
verfolgen iiber eine Streke von 0,88 mm. 0,04 mm weiter nach 
hinten folgt sodann, etwas mehr der Medianlinie gena&hert, als die 
vorige Einsenkung, an einer Stelle, wo ein besonders starkes 
Bauchganglion auftritt, eine neue Einsenkung des Epithels, eben- 
falls verbunden mit einer Verdickung desselben. Auf dem ersten 
Schnitte, wo diese Verdickung auftritt, liegt dieselbe noch dicht 
unter dem Epithel, riickt dann aber schon mit dem néachsten 
Schnitte (0,01 mm weiter) in dasselbe selbst ein. Sie reicht 
0,12 mm weit und endet also in einer Entfernung von 0,44 mm 
vom Hinterleibsende. 

Drittes Stadium. Querdurchmesser etwa 11/, mm. Die 
auf dem ersten Stadium nur eben angedeutete, am meisten nach 
vorn gelegene Verdickung des Epithels, hier 1,36 mm vom Hinter- 
leibsende beginnend und tiber eine Lange von 0,12 mm zu ver- 
folgen, wird hier schon deutlicher und ist begleitet von einer Ein- 
senkung des Epithels an der betreffenden Stelle. An einer Stelle 
ihres Verlaufs zeigt sich unter dem verdickten Epithel jederseits 
ein kleines Blischen. Dieses Blaschen gehért zum Genitalapparat 
und stellt die erste Anlage der am unteren Teile des Hileiters 
liegenden Erweiterung dar. Nun folgt ein Raum von 0,24 mm 
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Linge, wo am Epithel keinerlei Verdickung zu bemerken ist. 
Dann beginnt das Epithel sich ein zweites Mal symmetrisch zur 
Sagittalebene rechts und links einzusenken und zu verdicken, und 
zwar auf eine Entfernung von 0,16 mm. Nach einem weiteren 
Zwischenraum von 0,06 mm, wo keine Verdickung des Epithels 
vorhanden, beginnt die dritte Verdickung desselben, an der ganz 
sanft eingebogenen Ventralseite des Tieres auf eine Liinge von 
0,20 mm, anfanglich zwei seitwirts symmetrisch von der Median- 
linie, und zwar dicht unter dem Epithel liegende Halften auf- 
weisend, die jedoch bald sich in eine breite Flache vereinigen und 
an die Oberfliche des Epithels treten. Die Anlage endet also hier 
in einer Entfernung von 0,58 mm vom Hinterleibsende. 

Viertes Stadium. Querdurchmesser etwa 1!/, mm. Die 
Anlage der am unteren Teile des Kileiters liegenden Erweiterung, 
0,96 mm vom Hinterleibsende beginnend, 0,16 mm lang. Die 
beiden Blischen werden gréfer. Darauf ein Zwischenraum von 
0,06 mm ohne Verdickung des Epithels. Nun folgt die zweite 
Einsenkung des Epithels auf einer Linge von 0,24 mm. Es liegt 
hier offenbar die Tendenz vor, jede der beiden durch das Ein- 
sinken des Epithels entstandenen Furchen durch einen in ihrer 
Mitte verlaufenden Grat in zwei zu zerlegen. Jede Furche ist 
nur in ihrem mittleren Teile offen; an beiden Enden wiolbt sich 
das Epithel iiber die Furche heriiber, und es entsteht an jedem 
Ende jederseits ein Sackchen, das aber mit der Furche in offener 
Kommunikation bleibt. Die zweite und dritte Kinsenkung riicken 
sehr nahe aneinander; zwischen ihnen ist nur ein Raum von 
0,02 mm, der keine Verdickung des Epithels zeigt. Nunmehr folgt 
in einer Liinge von 0,26 mm die hintere Anlage, beginnend mit 
zwei zu beiden Seiten der Medianlinie, aber dieser sehr genihert; 
dicht unter dem Epithel gelagerten Siickchen, die nach einem Ver- 
laufe von 0,08 mm sich jedes zu einer Furche éffnen, zwischen 
welchen ein medianer Kanal verlauft, jederseits begrenzt von einem 
Wulste. Bald verflacht sich der Wulst und mit ihm auch der 
mediane Kanal, wahrend die Furche beiderseits bestehen bleibt. 
Dadurch vergré8ert sich dieselbe, und ihre medianen Riénder 
riicken einander so nahe, dal sie sich zu einem scharfen Grate 
aneinanderlegen, der sich jedoch schlieBlich ebenfalls verflacht. 

Fiinftes Stadium. Querdurchmesser 1!/,—13/, mm. 
Anlage der am unteren Teile der Eileiter liegenden Erweiterung 
1,70 mm vom Hinterleibsende beginnend, 0,16 mm lang. Man 


sieht hier schon die Kinmiindung der Eileiter in diese Erweite- 
Bd. XXV. N. F. XVIII. 6) 
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rungen. Ein Zwischenraum von 0,04 mm trennt das hintere Ende 
dieser Anlage von dem Vorderende der zweiten Kinsenkung. Die- 
selbe, 0,24 mm lang, stellt anfangs jederseits eine Furche dar; 
bald erheben sich jedoch in jeder dieser Furchen zwei scharfe 
Grate neben einander. Weiterhin wo6lbt sich das Epithel itiber 
diese Furche weg, so da die Anlage nach hinten auch hier in 
zwei kurze Sackchen ausliauft. Die dritte Einsenkung, welche 
nach einem Zwischenraum von 0,06 mm auf die zweite folgt, ist 
0,28 mm lang. Auch hier erscheinen am vorderen Ende zwei 
einander sehr geniherte Saickchen in der schon auf dem vorigen 
Stadium geschilderten Lage; indem ihre ventralen Begrenzungs- 
flichen sich voneinander entfernen, entsteht an Stelle von zwei 
getrennten Sickchen ein Hohlraum, an dem man die Rinne und 
die beiden Wiilste des vorigen Stadiums, seitwairts von jedem- 
Wulste aber die Furche erkennt. Die Oberfliiche dieser beiden 
Wiilste wird nach und nach mehr horizontal. Endlich verflachen 
sich die beiden Wiilste, und es bleibt nur tibrig eine breite, ziem- 
lich flache Furche in der Medianlinie des Ventralteils mit fast 
senkrechten Wanden und einem wagerechten Boden mit einem 
kleinen, stumpfen, ventralwairts vorspringenden Grat in der Mitte; 
schiefwinklig gegen diese senkrechten Wéande springt das Epithel 
zu beiden Seiten zuriick, so daf die breite Furche sich begrenzt 
zeigt von zwei scharfen Leisten des Epithels. Alle drei Anlagen 
zeigen schwache Andeutungen von Muskeln unter den entsprechenden 
Verdickungen des Epithels. 

Sechstes Stadium. Querdurchmesser etwa 2'/, mm. An- 
lage der am unteren Teile des Eileiters liegenden Erweiterung 
2,08 mm vom Hinterleibsende beginnend, iiber eine Erstreckung 
von 0,16 mm hinwegreichend. Zwischen dem hinteren Ende dieser 
Anlage und dem Vorderende der zweiten Kinsenkung ein Zwischen- 
raum von 0,22 mm, ohne irgendwelche Verdickung. Dann folgt 
die zweite Kinsenkung: die beiden scharfen Grate jederseits sind 
verschmolzen zu einem Wulste, der sich von der Medianlinie ganz 
scharf wegbiegt, so dal seine weggebogenen Rander fast hori- 
zontale Lage erhalten und der iibrigbleibende Teil der Kinsenkung 
jederseits unter den weggebogenen Rand zu liegen kommt. Wir 
haben hier die erste Anlage der Stechborsten vor uns. 
Die Kinsenkung ist wieder in der Mitte ihres ganzen Verlaufes 
am tiefsten. Nach einem Zwischenraum von 0,04 mm beginnt der 
dritte Teil der ganzen Anlage: es kommt hier nicht mehr zur 
Bildung zweier Sickchen am vorderen Ende dieses dritten Teils, 
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sondern es legt sich sogleich ein einziger Hohlraum an, der auch 
hier wieder Rinne, Wiilste und Furchen wie im vorigen Stadium 
zeigt. Die Rinne bleibt bestehen bis zu der Stelle, wo sich die 
beiden Wiilste vom Epithel loslésen und auf eine Entfernung von 
0,08 mm als konisch zulaufende Zapfen frei gegen das Hinterleibs- 
ende des Tieres hervorragen. Dies ist die erste Anlage der 
Stachelscheiden. Bemerkenswert ist der Ansatz je eines 
kriftigen Muskels an jeder Seite der Rinne, innerhalb welcher die 
Stachelscheiden liegen. Die Muskeln verlaufen in der Querrichtung 
des Iérpers. 

Siebentes Stadium. Querdurchmesser etwa 31/, mm. 
Anlage der am unteren Teile der EKileiter liegenden Erweiterung 
2,42 mm vom Hinterleibsende beginnend, sich tiber eine Ent- 
fernung von 0,48 mm erstreckend. Dann folgt ein Zwischenraum 
von 0,16 mm, chne Verdickung des Epithels. Darauf die Anlage 
der Stechborsten, hier 0,42 mm lang, in der vom vorigen Stadium 
bekannten Weise. Daran schlieft sich unmittelbar die Anlage 
der Schienenrinne, die hier zum erstenmale erscheint. Als 
eigentliche Rinne tritt dieselbe auf in einer Erstreckung von 
0,22 mm. Dorsalwarts von ihr, aber aus ihr hervorgegangen und 
mit ihr im Zusammenhang bleibend, zeigt sich auf eine Erstreckung 
von 0,10 mm ein Schlauch, der ziemlich parallel mit ihrer dor- 
salen Kante und dieser sehr nahe bleibend nach vorn verliuft. 
Dies ist die erste Anlage der Giftblase. Die eigentliche 
Rinne entsteht aus zwei freien konischen Zapfen, deren hintere 
Enden 0,96 mm vom Hinterleibsende symmetrisch zur Medianlinie 
des Kérpers unter dem Bauche liegen. Diese Zapfen sind von 
ihrem freien Ende nach vorn auf eine Entfernung von 0,28 mm 
zu verfolgen, wobei ihr Querschnitt aus der Kreisform immer mehr 
in die einer dorsiventral gestreckten Ellipse tibergeht. Weiter 
nach vorn verwachsen sie mit der Bauchseite des Tieres und lassen 
zwischen sich einen engen, ziemlich tiefen Kanal, eben die Schienen- 
rinne. Die Schienenrinne wird symmetrisch von zwei Wiilsten 
begrenzt, die sich weiter nach hinten vom Unterleibe abheben und 
dann ebenfalls als freie Zapfen, in gleicher Héhe wie die beiden 
Zapfen der Schienenrinne, aber von weit gréferem Querschnitte, 
nach hinten hervorragen. Ihre freien Enden haben eine Lange 
von 0,10 mm. Es sind dies wieder die Stachelscheiden. 

Achtes Stadium. ,Querdurchmesser etwa 3!/, mm, Héhen- 
durchmesser etwa 2'/, mm; Larve im Verhiiltnis zu ihrer Hohe 


auffallend breit, die Zelle oft bis zur Hilfte ihrer Hohe ausfiillend. 
3* 
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Anlage der am unteren Teile des Eileiter liegenden Erweiterung 
2,02 mm vom Hinterleibsende entfernt, die Anlage selbst iiber 
eine Erstreckung von 0,55 mm zu verfolgen. An ihrem hinteren 
Ende beginnt die Anlage damit, daf sich vom Epithel der Unter- 
leibswand unter sehr flachem Winkel mit dieser ein Kanal in das 
Innere des Kérpers einsenkt, dessen Stelle schon weiter hinten 
durch eine Rinne angedeutet war, deren Boden horizontal liegt, 
wiihrend ihre beiden Seitenrinder, urspriinglich fast senkrecht 
stehend, sich mehr und mehr in spitzem Winkel gegen den Boden 
zusammenneigen. Diese Rinne ist selbst wieder die Fortsetzung 
einer hinten tief und schmal beginnenden, nach und nach jedoch 
flacher und breiter werdenden Furche, welche dadurch entsteht, 
dafi die beiden im hinteren Teil ihres Verlaufs wagerecht gerich- 
teten, dann aber in einem scharfen Bogen nach oben umbiegenden 
Stechborsten jederseits an den Unterleib anwachsen. Der eben 
erwihnte Kanal ist der Kingang; unter ihm zeigt das Epithel der 
Leibeswand die Tendenz, sich iiber einer breiten und sehr flachen 
Spalte zusammenzuwolben. Doch kommt auf diesem Stadium die 
Spalte noch nicht zum vollstindigen Verschluf. Uber dem in das 
Innere der Leibeswand eindringenden Kanale des Eiergangs liegt 
ein Bauchganglion, schon zu sehen 0,17 mm vor der Eintritts- 
stelle des Kanals und als solches auf eine weitere Strecke von 
0,15 mm zu verfolgen, wonach es in zwei parallel nebeneinander 
laufende Nervenfiaden sich auflést, die schon nach Verlauf von 
0,11 mm abermals zu einem Ganglion zusammentreten. Indem 
nun der Kanal dorsalwarts immer weiter emporriickt, mu8 er 
schlieBlich dem nur wenig dariiberliegenden Ganglion ausweichen, 
wobei er sich in zwei Kanile spaltet, die rechts und links vom 
Ganglion dorsalwarts ihren Weg weiter verfolgen und in der Mittel- 
linie durch einen unpaaren Gang verbunden sind. Die Furche nebst 
Rinne ist 0,35 mm lang. 0,09 mm von ihrem hinteren Ende, 
dort, wo die Rinne am tiefsten ist, gliedert sich von ihrem Boden 
ein kleiner, parallel zur Rinne nach hinten gerichteter Kanal ab, 
der 0,03 mm lang ist. Ihrer Lage nach kann dies nur die erste 
Anlage der sog. Schmierdriise sein. Die Funktion, welche 
ihr Krarpevin in Ubereinstimmung mit Lreuckarr zuschreibt, 
namlich die Stechborsten einzuédlen, damit sie auf den beiden 
Leisten der Schienenrinnen unbehindert hin- und hergleiten kénnen, 
wiirde zugegeben werden diirfen, wenn nicht gerade bei Myrmica, 
wo der Stachel offenbar viel weniger zur Verwendung gelangt, und 
noch mehr bei Formica, die gar keinen funktionsfahigen Stachel 
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hat, sich die betr. Driise verhaltnismiifig viel besser ausgebildet 
zeigte als bei Apis und Vespa.  Vielleicht ist die Vermutung 
Fores richtiger, da’ sie zum Geschlechtsapparat in Beziehung 
steht. Das hintere Ende der Stachelscheiden liegt 0,64 mm von 
der Hinterleibsspitze, sie heben sich auf eine Entfernung von 
0,20 mm von der Unterleibswand ab und erweisen sich als hohl. 
Weiter nach vorn sind sie noch eine Strecke weit an der Unterleibs- 
wand als seitlich die Schienenrinne begrenzende Wiilste zu sehen. 
Die Schienenrinne endet auch hier hinten mit zwei freien Zapfen, 
und zwar 0,68 mm von der Hinterleibsspitze; diese Zapfen sind 
0,41 mm lang. Mit ihren einander zugekehrten Seitenflachen liegen 
sie auf ihrem ganzen Verlaufe (nur die letzten 0,10 mm nicht) 
einander dicht an. Die Stechborsten enden 0,90 mm von der 
Hinterleibsspitze und ragen frei am Unterleibe hervor auf einer 
Lange von 0,24 mm. Sowie die Vereinigung der beiden Schienen- 
rinnenhalften mit dem Unterleibe eingetreten ist, erscheint zwischen 
Darm und Schienenrinne, aber mit keinem von ihnen in Verbin- 
dung, die erste Andeutung eines Lumens, das schon 0,02 mm 
weiter nach vorn deutlich zu erkennen ist und sich 0,10 mm weit 
verfolgen lat; es riickt in seinem vorderen Verlaufe immer weiter 
nach dem Boden der Schienenrieme zu, verschmilzt jedoch auf 
diesem Stadium noch nicht mit ihm, sondern hort schliefSlich auf. 
Wir haben hier wiederum vor uns die Anlage der Giftdriise, und 
zwar die des ausfiihrenden Teiles derselben, der Giftblase; schon 
auf einem friiheren Stadium konnten wir sie konstatieren. Auf 
demselben Schnitte, auf dem die Vereinigung der beiden Schienen- 
rinnenhalften mit dem Epithel der Ventralseite zu sehen ist, zeigt 
sich ventralwarts von den Wiilsten, welche die Uberreste der 
Stachelscheiden darstellen, jederseits das hintere Ende einer Stech- 
borste in der schon beschriebenen Weise; der von hier aus nach 
vorn gelegene Teil der Schienenrinne verflacht sich, sobald die 
Giftblase in die Schienenrinne eingetreten ist. Schon 0,10 mm 
weiter nach yorn von diesem Punkte ist sie véllig verschwunden. 
Das Epithel der Anlage zeigt sich von diesem Stadium ab an 
denjenigen Stellen, wo dieselbe ihre héchste Ausbildung erreicht, 
iiberzogen von einer zelllosen, aus mehreren Lagen bestehenden 
Cuticula. 

Neuntes Stadium. Querdurchmesser etwa 4mm. Hinteres 
Ende der am unteren Teile der Eileiter liegenden, die Verbindung 
mit dem Eiergang herstellenden Erweiterung 2,72 mm von der 
Hinterleibsspitze. Die Anlage verfolgbar iiber eine Erstreckung 
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von 0,28 mm. Die auf dem vorigen Stadium auftretende, unter 
dem FEiergange liegende Spalte kommt auf diesem Stadium auf 
eine sehr kurze Strecke zu fast vélligem Verschlusse. Bei 1,90 mm 
zeigen sich die Querschnitte der beiden Stechborsten, bis zu 2,16 mm - 
frei unter dem Unterleibe liegend, von da ab angewachsen, zwischen 
sich eine Rinne lassend, die sich bis 0,44 mm erstreckt und dabei 
zuletzt flacher und breiter wird. 0,03 mm hinter der Stelle, wo 
die Stechborsten mit dem Unterleibe verwachsen, zeigt sich iiber 
der zwischen ihnen liegenden Rinne ein Kanal, der sich auf eine 
Entfernung von 0,11 mm nach vorn verfolgen la%t und dort in die 
Rinne einmiindet. Hinter ihm miindet ein zweiter, 0,03 mm langer 
Kanal ebenfalls von hinten her in die Rinne ein, und zwar 0,21 mm 
von der Miindung des ersteren entfernt unmittelbar vor der Stelle, 
wo die Giftblase in die Schienenrinne eintritt. Dieser zweite 
Kanal entspricht seiner Lage und auch seiner Linge nach der 
Schmierdriise, die auf dem vorigen Stadium zum erstenmal auf-— 
trat. Der erste langere Kanal kann alsdann nichts anderes sein 
als das Receptaculum seminis. Auch hier noch zeigt sich 
die Schienenrinne aus zwei Teilen bestehend, die aber in der 
ganzen Linge ihres Verlaufes mit ihren einander zugekehrten 
Flachen aneinander gewachsen sind, doch so, dal eine Naht die 
Stelle der Verwachsung noch erraten lift. Diese Verwachsung 
reicht aber nicht tiber die ganzen einander zugekehrten Flachen, 
sondern blof iiber einen Teil ihrer Breite, so da8 an ihrem unteren 
Teile ein offener Halbkanal entsteht; erst von da, wo diese beiden 
Halften an den Unterleib angewachsen sind, wird dieser Halb- 
kanal tiefer und setzt sich spéter sogar direkt zur Giftblase fort. 
Die Verwachsung beider Halften der Schienenrinne mit dem Unter- 
leibe erfolgt bei 1,48 mm; die durch sie gebildete Rinne ist zu 
verfolgen bis 2,08 mm; die Halften der Schienenrinne ragen als freie 
Zapfen unter dem Unterleibe hervor von 1,84 mm bis 1,52 mm; 
von 1,84 mm bis 1,70 mm erscheint die Giftblase als eine dor- 
sale, spindelfoérmig gestaltete Erweiterung der Schienenrinne. Der 
hintere Teil der Spindel stellt die erste Anlage des Driisen- 
schlauches, der vordere, sich in die Schienenrinne fortsetzende, 
die erste Anlage des Giftkanals dar. Die Stachelscheiden 
erstrecken sich frei unter dem Unterleibe von 1,52 mm bis zu 
1,34 mm; von 1,52 mm nach vorn sind sie mit dem Unterleibe 
verwachsen und noch auf eine langere Strecke als Wulst neben 
der Schienenrinne zu verfolgen. 

Zehntes Stadium. Querdurchm. etwa 4'/, mm. Hinteres 
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Ende der am unteren Teile der Eileiter liegenden Erweiterung 
2,77 mm von der Spitze des Hinterleibes, von da bis zu 3,08 mm 
nach vorn reichend. Bei 2,58 mm beginnt der Kiergang mit einem 
Lumen von Gestalt eines verkehrt stehenden | , mit kurzem senk- 
rechten und etwa dreimal so langem wagrechten Schenkel. Dieses 
Lumen ist entstanden aus einem Hohlraum, in welchen sich die 
beiden Stechborsten zuletzt auf eine Erstreckung von 0,06 mm 
zuriickziehen, bis sie beide seitlich mit der Unterleibswand ver- 
wachsen. Der Hohlraum selbst, von ungefahr flach linsenformigem 
Querschnitt, wird dorsal wie ventral vom Unterleibe begrenzt, 
liegt also ganz innerhalb desselben, wenn auch nahe der tiefsten 
Stelle; unterhalb dieses Lumens zeigt sich der Ventralteil eines 
Segments, durch eine breite, flachgewélbte, hier véllig geschlossene 
Spalte vom eigentlichen Unterleibe getrennt. Diese hier zum er- 
stenmale voéllig geschlossene Spalte ist die Scheide. Von der 
| -formigen Figur bleibt schlieflich nur der wagrecht liegende 
Teil tibrig; indem sich der Eiergang jetzt mehr und mehr hebt, 
je weiter er in den Kérper nach vorn eindringt, wird er auch 
hier durch das letzte Bauchganglion, das senkrecht tiber ihm liegt, 
gezwungen, sich in zwei Halften zu trennen, welche die Tendenz 
zeigen, sich dorsalwirts zu den rechts und links vom Darmlumen 
gelegenen Eileitern zu verlingern. Da das Bauchmark schon auf 
Stadien zu sehen ist, die noch keine Spur einer Anlage des Ge- 
schlechtsapparates zeigen, so wird es erlaubt sein zu sagen, da 
der Bauchstrang den Eiergang zwinge, ihm beiderseits auszuwei- 
chen, und nicht etwa, dai der Bauchstrang an der Stelle, wo der 
Kiergang sich in zwei Halften spalte, iiber den Winkel dieser 
Gabel hinweg sich nach dem Ende des Hinterleibes begebe. Auf 
diesem Stadium treten indes von diesen Kileitern scheinbar nur 
Spuren auf, in Gestalt kurzer fadenformiger Stiickchen mit einem 
engen Kanal; denkt man sich aber die in den aufeinanderfolgenden 
Schnitten sichtbaren Fadenstiicke auf eine Ebene projiziert, so er- 
halt man den Faden des Eileiters in ziemlicher Linge. Von den 
dorsalen Fortsitzen der Eileiter, den Eiréhren, ist jedoch hier 
noch keine Spur zu sehen. Unmittelbar tiber der Scheide beginnt 
an der Stelle, wo der Eiergang zum erstenmale den | -Querschnitt 
zeigt, ein kleimer kreisrunder Kanal, der auf eine Entfernung von 
0,22 mm nach vorne zu verfolgen ist und zuletzt in den Kiergang 
miindet; es ist dies das (bei Apis mellifica ¢ verkiimmerte) Re- 
ceptaculum seminis. Dasselbe erstreckt sich von hinten nach vorn 
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und miindet in den Hiergang an der Stelle, wo derselbe sich in 
zwei Halften teilt. 

Die sog. Schmierdriise ist hier undeutlich zu sehen, man er- 
kennt wohl den kreisférmigen Querschnitt des Ganges, aber es 
fehlt ihm das Lumen. 

Die Giftblase beginnt bei 2,00 mm und endet bei 2,26 mm. 
Sie ist hier, gegeniiber dem Befunde des vorigen Stadiums, stark 
verlangert und verjiingt sich an ihrem vorderen Teile langsam, 
an ihrem hinteren rascher; ihr hinteres Ende miindet unmittelbar 
in die Schienenrinne, die an dieser Stelle sehr hoch ist. Die Stech- 
borsten ragen am Unterleibe frei hervor von 2,34 mm bis zu 
1,30 mm; von ihrem Vorderende nach vorn zu verwachsen sie, 
wie schon erwahnt, mit der Unterleibswand und bilden von der 
|-Figur die beiden rechten Winkel. Die Schienenrinne, nur im 
vorderen Vierteil ihres freien Verlaufes deutlich in zwei Halften 
zerfallend, liegt frei unter dem Unterleibe von 2,02 mm bis 0,72 mm, 
von da ab ist sie mit dem Unterleibe verwachsen und als Rinne 
zu verfolgen bis 2,24 mm. Die Stachelscheiden sind frei von 
1,62 mm bis zu 0,96 mm; von da nach vorn zu erscheinen sie 
beiderseits der Schienenrinne als schiitzende Wiilste und sind zu 
verfolgen bis 2,20 mm. Jeder dieser beiden Wiilste zeigt hier 
noch einen Querschnitt von einfacher Kontur ohne weitere Diffe- 
renzierung. Von 2,08 mm bis 1,84 mm setzen sich an diese beiden 
Wiilste jederseits zwei Muskeln an, die einander unter sehr spitzem 
Winkel kreuzen. Es verliuft namlich jederseits ein Muskel vom 
ausseren oberen Rand des Wulstes nach dem inneren unteren und 
ebenso jederseits ein anderer von dem inneren oberen nach dem 
ausseren unteren. Die Muskeln zerfallen hier zum erstenmal 
deutlich in Fasern; die Fasern sind quer gegen die Liangsachse 
des K6rpers gerichtet. 

Elftes Stadium. Querdurchm. etwa 4!|, mm. 

Dieses Stadium ist dadurch ausgezeichnet, dab das anfanglich 
nach vorn geschlossene Lumen des Eierganges sich nach der ventral- 
warts von ihm gelegenen, beim vorigen Stadium erwahnten Spalte zu 
éffmet, so daf nunmehr ein Hohlraum entsteht. Dieser Hohlraum, 
die Scheide, ist zu verfolgen tiber eine Erstreckung von 0,10 mm 
nach hinten; dann beginnt der Ventralteil des Segmentes in der 
Mitte mehr und mehr auseinander zu klaffen, doch so, da’ zwi- 
schen den auseinanderklaffenden Randern eine zarte Haut als 
Verbindung zu sehen ist. Plétzlich jedoch verschwindet auch diese, 
so daf’ sich nunmehr anstatt der Scheide eine unten offene Spalte 
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zeigt, beiderseits begrenzt von dem angewachsenen Anfange der 
Stechborsten; unmittelbar iiber dieser offenen Spalte liegt auch 
hier wieder das Receptaculum seminis, das sich von ihr an einer 
Stelle abgliedert, wo der Ventralteil des Segmentes in der Mitte 
noch geschlossen ist, und das sich auf 0,12 mm ihr aufliegend 
nach hinten erstreckt. Die offene Spalte verschwindet bald gleich- 
falls. Die Giftblase, dorsal in die aus den beiden Halften der 
Schienenrinne durch Verwachsung entstandene, unten offene Rinne 
einmiindend, ist hier zu verfolgen auf eine Entfernung von 0,36 mm, 
namlich von 4,14 mm bis zu 3,78 mm; schon hier zeigt sie die 
charakteristische Kriimmung, die sie im erwachsenen Zustande aus- 
zeichnet, auferdem aber auch einen nach hinten gelegenen kurzen 
Hals und ein in einen feinen Kanal ausgezogenes Vorderende. Die 
Stechborsten erscheinen hier zum erstenmale auf ihrer 
der Schienenrinne zugekehrten Fliche mit der Andeutung 
des Falzes, der bestimmt ist, eine Leiste der Schienenrinne in 
sich aufzunehmen und so den Giftweg, soweit er im Stachel ver- 
lauft, nach unten abzuschliefen. Die Stechborsten ragen frei am 
Unterleibe hervor von 4,66 mm bis zu 3,60 mm. Die Schienen- 
rinne zeigt auf diesem Stadium in ihrem Endteile nicht einmal 
mehr einen Verwachsungsstreifen, sondern besteht aus einem 
einzigen Stiicke und lat schon hier den hufeisenformigen Quer- 
schnitt erkennen, den sie von jetzt ab wenigstens in dem groé8eren 
Teile ihres Verlaufes auf allen weiteren Stadien beibehalt. Sie 
liegt frei unter dem Unterleibe von 4,66 mm bis zu 3,60 mm. 
Die Stachelscheiden erscheinen hier vertikal am Unterleib 
herabhangend, ziemlich lang und in ihrer Gestalt bereits sehr an 
die erwachsene Stachelscheide erinnernd; auch an einem anderen 
Exemplar derselben Entwickelungsstufe finde ich dasselbe Ver- 
halten. Bemerkenswert ist auf diesem Stadium auch die eigen- 
tiimliche Kannelierung der neben dem vorderen Theile der Schie- 
nenrinne beiderseits verlaufenden Wiilste; da sie nach hinten in 
die Stachelscheiden ausgehen, so kénnen sie nichts anderes sein, 
als die Anlage der sogen. oblongen Platte; die aussere 
Halfte dieser Kannelierung deutet die Anlage der sog. qua- 
dratischen Platte an, die von jener nach aussen liegt. Die 
Schmierdriise habe ich hier nicht auffinden kénnen, vielleicht ist 
sie bei Anfertigung des Praparates weggespiilt worden. Die bei 
der Besprechung des vorigen Stadiums erwihnten Muskeln zeigen 
sich auch hier an der entsprechenden Stelle, d. h. kurz hinter dem 
Punkte, wo die Giftblase in die Schienenrinne einmiindet. 
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Zwolftes Stadium. Grote beinlose Larve. Querdurchm. 
etwa 4 mm. 

Vom Geschlechtsapparat zeigen sich entwickelt: 1. die paarigen 
EKiréhren, 2. die paarigen Eileiter, 3. der unpaarige Uterus, 
4, die unpaarige Scheide. Die erste Andeutung der Eiréhren findet 
sich 3,02 mm vom Hinterleibsende entfernt; dieselben sind von da 
nach vorn tiber eine Erstreckung von 1,12 mm zu verfolgen. Sie 
liegen oberhalb des Darmes rechts und links und stellen sich jeder- 
seits dar als eine Anzahl von wenigen (4—5) Schlauchen, von einer 
gemeinsamen Hille umgeben und so gewissermafen eine Art spindel- 
formiges Packet darstellend. Die Schlaiuche enthalten Eikeime 
in verschiedenen Entwickelungsstufen. Alle Schlauche miinden mit 
ihren unteren Enden in einen gemeinsamen Kanal, den Eileiter, 
der von den aufeinanderfolgenden Schnitten nach und nach in 
seiner ganzen Lange getroffen wird, so dafi man, wenn man sich 
alle Schnitte auf eine Bildebene projiziert denkt, das zusammen- 
hangende Bild des Eileiters samt seinen unteren Erweiterungen 
erhalt. Die beiden Eiréhrenpackete neigen nach oben zusammen 
unter einem Winkel von 45—50° und verschmelzen hier, tiber dem 
Darme, schlieSlich mitcinander unter Vermittelung eines unpaaren 
Awischenstiickes, in welchem Eikeime nicht auftreten. Die Durch- 
schnitte der Eiréhren sind zu verfolgen auf eine Erstreckung von 
0,38 mm ; dann erscheint auf den Schnitten nur noch das unpaare 
Zwischenstiick, das als runder, immer kleiner werdender Voll- 
strang auf eine weitere Erstreckung von 0,78 mm zu sehen ist 
und das ich auch an anderen Exemplaren derselben Entwickelungs- 
stufe nachzuweisen vermag. Die Eileiter steigen als zarte Kanale 
beiderseits des Darmlumens herunter und miinden zunachst in die 
beiden Erweiterungen, die schon auf sehr friihen Stadien auftreten ; 
sie vereinigen sich nach unten zu einem unpaaren, birnférmigen 
Sacke mit ziemlich enger unterer Oeffnung. Dies ist der Uterus; 
seine beiden nach oben erweiterten Fortsitze, die sich dann in 
die beiden Eileiter verjiingen, kénnte man die Uterushérner nen- 
nen; jedes derselben besteht aus einem oberen und einem unteren 
Teile, die bei gleicher Gré&e des Lumens durch eine senkrecht 
zur Richtung des Hornes stehende Scheidewand getrennt sind. 
Nach unten steht der Uterus durch die erwahnte ziemlich enge 
Offnung in Verbindung mit der Scheide, die auch hier wieder die 
schon erwihnte Querspalte bildet. Die Querspalte ist undeutlich 
ausgebildet und sieht aus, als wenn sie im Vergleiche zu dem 
vom vorigen Stadium bekannten Befunde in Verkiimmerung § be- 
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sriffen wire. In den Uterus miindet von unten her das Recepta- 
culum seminis, za verfolgen auf eine Entfernung von 0,18 mm, 
jedoch an seinem Hinterende auf cine Entfernung von 0,04 mm 
kein Lumen mehr zeigend. Neben dem R. s. lauft rechts und 
links ihm ganz nahe, und zwar auf eine Entfernung von 0,08 mm, 
je ein viel kleinerer Strang, der kein Lumen zeigt. An der Stelle, 
wo das R. s. in den Uterus miindet, findet sich hier der erste 
Durchschnitt des Vorderendes der Stechborsten. Eine genaue Ana- 
lyse der von hier nach hinten aufeinanderfolgenden Schnitte er- 
giebt, dafi jede Stechborste an ihrem Vorderende in einen nach 
oben gekriimmten Bogen auslaufen muf. Eine Andeutung dieses 
Verhaltens findet sich schon auf den beiden vorhergehenden Stadien, 
doch ist dasselbe erst hier unzweifelhaft festzustellen. Die beiden 
Stechborsten verlaufen bekanntlich in der Langsachse des Kérpers, 
unsere Schnitte dagegen liegen in der Querebene desselben. Um 
sich nun das betreffende Verhalten zunichst an einem Modell deut- 
lich zu machen, denke man sich einen halbkreisférmigen Holzrecifen 
mit senkrecht stehendem Durchmesser durch Schnitte getrofien, 
welche parallel mit diesem und zugleich senkrecht zur Flache des 
Halbkreises stehen. Alle solche Schnitte, welche nétig sind, um 
vom Tangentialschnitte aus die ganze Dicke des Reifens wegzu- 
nehmen, treffen den Reifen nur einmal und schneiden von ihm 
jedesmal ein Stiick ab, dessen Kontur um so linger ausgezogen 
erscheint, je weiter diese Schnitte in die Dicke des Reifens ein- 
dringen; diejenigen Schnitte dagegen, welche tiber den letzten 
derartigen Schnitt hinaus nach dem Centrum zu liegen, zeigen 
eine zweifache Kontur, eine obere und eine untere, dazwischen 
einen freien Raum, und zwar die beiden Konturen um so weiter 
auseinander weichend, je naher die Schnitte dem Centrum liegen. 
Dies nun ist im wesentlichen auch das Verhalten, welches die 
vorliegenden Schnitte zeigen, wobei man nur zu beriicksichtigen 
hat, dali sich die Verhaltnisse, da es sich um zwei symmetrisch 
liegende Teile handelt, auch symmetrisch wiederholen: zuerst also 
jederseits der Medianlinie, nur durch eine schmale Spalte getrennt, 
eine einfache langgezogene Kontur, dann jederseits zwei Konturen, 
eine obere und eine untere, nach und nach weiter auseinander 
tretend. Von dem Punkte, wo der aufwarts gerichtete Bogen sein 
oberes Ende erreicht, nach hinten zu zeigen die Schnitte natiir- 
lich nur noch die Kontur, welche den Durchschnitt der eigent- 
lichen Stechborste darstellt. Ein ahnliches Verhalten wie die 
Stechborsten zeigt nun die Schienenrinne, und zwar in den nach 
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hinten unmittelbar darauf folgenden Schnitten, es hat also auch 
die Schienenrinne ahnliche Bégen wie die Stechborsten, und diese 
Bégen der Stechborsten liegen denen der Schienenrinne nach vorn 
unmittelbar an. In der That liefert die Besichtigung mit der 
Lupe am herausgenommenen Stachelapparat eines erwachsenen 
Tieres dasselbe Ergebnis. Da diese Bogen (der Schienenrinne wie 
der Stechborsten) in der Region der vorletzten Tracheenquerbriicke 
liegen, so gehéren sie dem 12. Segmente an. Das hintere Ende 
der Stechborsten liegt bei 1,84 mm, ihr vorderes Ende da, wo das 
R. s. in den Uterus miindet. Das hintere Ende der Schienen- 
rinne liegt bei 1,74 mm, ihr vorderes Ende 0,14 mm _ hinter dem 
der Stechborsten; das hintere Ende der Stachelscheiden liegt bei 
1,60 mm, ihr vorderes Ende bei 2,03 mm; von dem Wulste, in 
den jede der Stachelscheiden nach vorn auslauft, gliedert sich 
hier deutlich ein nach aufen davon etwas hoher liegender und 
schrag nach unten gegen die Medianlinie zu laufender Lappen ab. 
Die Anlage der sogen. quadratischen Platte ist hier unverkennbar. 

Von der Giftdriise zeigt sich die Giftblase auf eine Er- 
streckung von 0,34 mm (1,90—2,24) als ein Lumen von ellipti- 
schem Querschnitt; von 1,90 mm nach hinten ist auf eine Ent- 
fernung von 0,36 mm ein kreisrunder Kanal mit viel kleinerem 
Lumen als die Giftblase zu sehen; es bleibt sich bis zuletzt an 
Grobe gleich, wahrend das der Giftblase in der Mitte am groften 
ist und von da nach beiden Seiten abnimmt. Es ist das der am 
vorderen Ende der Giftblase in dieselbe einmiindende Driisen- 
schlauch, der auf diesem Stadium noch ungeteilt bleibt. Daf der 
vordere Teil der Giftdriise hier scheinbar nach hinten von der 
Giftblase liegt, riihrt wohl daher, da der Driisenschlauch sich 
zwischen Giftblase und Darm mannigfach hin und her schlangelt, 
ein Verhiltnis, welches auch das erwachsene Tier zeigt. Genau 
an der Stelle, wo der Hals der Giftblase sich vertikal abwarts 
biegt, zeigt sich unmittelbar iiber demselben ein kreisrundes Lu- 
men von gleichem Durchmesser, wie ihn hier der Hals hat. Der 
durch dieses Lumen angedeutete Kanal erstreckt sich von hier 
aus, unmittelbar iiber dem Hinterteile der Giftblase parallel mit 
diesem bleibend, itiber eine Entfernung von 0,22 mm nach vorn, 
um sodann in den Giftweg einzumiinden. Es ist dies wieder die 
sog. Schmierdriise. 

Das R. s. ist 0,16 mm lang und miindet von hinten her in 
den Kiergang an der Stelle, wo die Eileiter mit ihm in Verbin- 
dung treten. Sehr deutlich ist auf diesem Stadium zu sehen, daf 
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einerseits der Weg fiir die Geschlechtsprodukte, anderersecits die 
Schienenrinne miteinander in offener Verbindung stehen. Nach- 
dem die Stachelscheiden mit dem Unterleibe rechts und links von 
der Medianlinie verwachsen sind, lassen sie zwischen sich eine 
breite Furche, in welcher die Schienenrinne mit den Stechborsten 
unter ihr frei verliuft, bis sich aus der freien Schienenrinne durch 
Verwachsung derselben mit dem Unterleibe eine zweite, aber enge 
und tiefe Furche gebildet hat, die von oben den Hals der Gift- 
blase aufnimmt und nach vorn mit dem Eiergange in Verbindung 
steht. 

Dreizehntes Stadium. Deutlich in Kopf, Brust und Hin- 
terleib gegliedert, aber der Hinterleib noch nicht so véllig abge- 
schniirt wie beim erwachsenen Tiere. Das Tier ganz gerade ge- 
streckt. Querdurchm. etwa 4 mm. 

Am Geschlechtsapparat fehlt der Uterus, der auf dem vorigen 
Stadium deutlich ausgebildet war. Die Hérner des Uterus dagegen 
sind vorhanden und ihre Durchschnitte auf eine Erstreckung von 
0,58 mm zu verfolgen. Auch von der breiten Querspalte der 
Scheide ist nur noch ein ganz undeutlicher Rest zu sehen, den 
man als solchen erst erkennt, wenn man die Verhaltnisse der be- 
treffenden Stelle mit den an der gleichen Stelle beim zehnten 
Stadium vorkommenden vergleicht. Die Ausbildung eines Uterus 
wirde stattfinden kiénnen, wenn sich seine Horner an derjenigen 
Stelle, wo das R. s. in den Weg der Geschlechtsprodukte eimmiin- 
det, bis zu diesem selbst schrag nach unten konvergierend fort- 
setzten; dasselbe, hier 0,31 mm lang, wiirde dann, wie beim 
zwolften Stadium, in den Uterus selbst einmiinden. Die Bildung 
der Scheide aber wird hier dadurch verhindert, daf der Raum, 
welchen sie zu beanspruchen haben wiirde, durch die vorderen 
Enden der Stechborsten ausgefiillt ist. Die Stechborsten, im hin- 
teren Ende ihres Verlaufes von 0,96 mm bis 1,96 mm unter dem 
Hinterleibe liegend, treten von 1,96 mm ab unter den Ventralteil 
eines Segmentes und ziehen sich somit in den Kérper des Tieres 
ganz zuriick. 

Die Giftblase liegt zwischen 1,64 mm und 2,00 mm, etwas 
rechts von der Medianlinie und héher als der Boden der Schienen- 
rinne, so da ihr Hals sich schrag links nach unten zu wenden 
hat, um auf dem Boden der Schienenrinne einzumiinden. Auch 
hier verliuft scheinbar hinterwirts, in Wirklichkeit aber, da er 
sich zuriickbiegt, nach vorwirts von ihr ein Kanal mit tiberall 
eleichgrobem, kreisrundem Lumen auf eine Linge von 0,44 mm ; 
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es ist dies der Driisenschlauch, der auch hier noch ungeteilt bleibt. 
Die Schmierdriise beginnt unmittelbar tiber der Stelle, wo der Hals 
der Giftblase in die Schienenrinne eingetreten ist und erstreckt 
sich von hier aus, parallel mit derselben verlaufend, 0,20 mm nach 
vorn, um dann in die Schienenrinne einzumiinden. Die Stachel- 
scheiden ragen frei unter dem Unterleibe hervor von 1,38 mm bis 
zu 0,88 mm; von da nach vorn sind sie mit dem Unterleibe ver- 
wachsen. Sie begleiten in Gestalt der schon bei friiheren Stadien 
erwiihnten Wiilste die Schienenrinne in ihrem ganzen Verlaufe. 
Auch hier ist, wie auf dem vorigen Stadium, in der Kannelierung 
der Wiilste eine zweifache Anlage nicht zu verkennen. Wo die 
Schienenrinne nach vorn zu aufhért, haben auch sie sich so ver- 
flacht, da’ sie in der Umgrenzungsflache des Hohlraumes, in wel- 
chem die Stechborsten liegen, nicht mehr zu bemerken sind. Die 
Schienenrinne ragt von 1,86 mm bis zu 0,57 mm frei unter dem 
Unterleibe hervor, verwachst von da nach vorn mit dem Unter- 
leibe in zwei Hialften und bildet so eine tiefe Rinne, welche bis 
2,26 mm reicht. Ihr Querschnitt ist, vom Hinterende angefangen, 
erst elliptisch, dann birnférmig mit dem verjiingten Teile nach 
oben, darauf stumpf deltoidisch mit dem stumpfen Winkel nach 
oben, endlich spitzdeltoidisch mit einer Spalte in der Mitte ihres 
ventralen Teiles, die aber nicht weit genug dorsalwarts reicht, um 
die Querschnittfigur in zwei symmetrische Hilften zu zerlegen. 

Vierzehntes Stadium. Das Tier duferlich voéllig ent- 
wickelt, aber noch keine Spur von Chitinisierung. Querdurch- 
messer wie beim erwachsenen Tiere. 

Die Anlage der Geschlechtsorgane ist nach vorn zu verfolgen 
bis 5,14 mm und zwar zuletzt auf eine lange Strecke als der bei 
Gelegenheit des vorigen Stadiums bereits beschriebene Vollstrang. 
Die nach hinten von diesem Vollstrange liegenden Eiréhrenpackete, 
auf dem vorhergehenden Stadium mehr im Flaichenschnitte getroffen, 
so daf man an giinstigen Schnitten auch noch ein Stiick der Eileiter 
sehen konnte, erscheinen hier mehr im Querschnitte ihrer Eiréhren, 
ebenso auch die Eileiter, die demgemaé8 auf eine lange Strecke 
durch zwei mehr oder weniger runde Lumina vertreten sind; die- 
selben steigen nach hinten zu von den Eiréhrenpacketen aus, welche 
tiber dem Darme dicht bei einander liegen, am Darme schrig ab- 
wirts, kommen schliefilich unter denselben zu liegen, wobei sie 
zuniichst noch mehr auseinander riicken, um sich dann, indem sie 
immer tiefer herabsteigen, einander wieder immer mehr zu nahern, 
dabei werden sie erst immer gréfer und deutlich elliptisch (die 
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gleichsinnigen Achsen der Ellipsen nach unten zusammenneigend 
unter einem sehr spitzen Winkel), dann aber nehmen sie wieder an 
Grésse ab, bis sie endlich dicht tiber dem letzten Bauchganglion 
liegen; indem sie jetzt noch tiefer herabriicken, vereinigen sie sich 
schlieflich bei 2,57 mm zu einem einzigen, sehr ansehnlichen Lu- 
men, dessen Wiinde sich stark verdicken und zu beiden Seiten 
von Liingsmuskeln begleitet werden. Dies ist der schon auf frii- 
herem Stadium konstatierte EKiergang. Schon dicht vor der Ver- 
einigung zeigen tibrigens die beiden getrennten Hialften starke 
Muskulatur. Daf das neu entstandene Lumen aus zweien ver- 
schmolzen ist, sieht man anfinglich noch an den schriig nach oben 
ausgezogenen Hérnern desselben: sein Querschnitt ist zuerst an- 
nihernd mondsichelférmig, mit der Konkavitét nach oben; jedoch 
ist die konvexe Seite der mondsichelfoérmigen Figur nicht gleich- 
mifig gerundet, sondern erscheint mehr wie die untere Hialfte 
eines Jiegenden Rechtecks, dessen Ecken abgerundet sind. Dieser 
Gang erstreckt sich ungeteilt nach hinten bis zu 2,20 mm; von 
hier ab tritt beiderseits neben ihm je eine Spalte auf, die sich 
bald mit dem Gange vereinigt, so da’ ein | -formiger Querschnitt 
erscheint. Die beiden auSersten Punkte der Fliigel dieser | -for- 
migen Figur treten dann mit dem Fule des J] in Verbindung, so 
dal die beiden nasenartig in den rechten Winkel der ]-Figur 
einspringenden Stiicke sich nunmehr auch auf der Seite, auf wel- 
cher sie noch mit dem Unterleibe verwachsen waren, von diesem 
loslésen und so ganz frei in den auf diese Weise entstehenden 
Hohlraum zu liegen kommen. Der Hohlraum hat anfinglich un- 
gefiihr einen bikonvexen Querschnitt; bald aber bildet sich an der 
dorsalen Konvexitaét in der Medianlinie eine nach unten gedfinete 
Furche, deren Riinder sich nach und nach etwas erhéhen,. Diese 
Furche oder Rinne wird jederseits begleitet von einer zweiten, 
welche nach und nach tiefer wird als die mittlere; dann biegt 
sich der Grund der beiden Seitenfurchen wagerecht nach der Me- 
dianlinie um, und es vereinigen sich die beiden Furchen zu einer 
einzigen Rinne, in welcher nunmebhr frei die urspriingliche Furche 
als zweite nach unten gedffnete, mit doppelter Wandung verse- 
hene und im Inneren hohle Rinne liegt. Diese Rinne ist nunmehr 
bis zur Hinterleibsspitze zu verfolgen. Gegen ihr Ende zu wird 
sie immer flacher und schmaler. Zuletzt erscheint ihr Querschnitt 
als eine horizontal liegende flachgedriickte Ellipse. Diese unten 
gebfinete und auf diesem Stadium nirgends mehr aus zwei Hiilften 
bestehende Rinne ist die sogen. Schienenrinne; in ihr gelangt das 
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Gift aus dem Halse der Giftblase, in der es nach seiner Entste- 
hung in den Giftdriisenschlauchen aufgesammelt wird, bis in die 
Spitze des Hinterleibes, um hier auszuflieken. Damit das Gift in 
ihr seinen Weg nehmen kann, mu sie nach unten verschlossen 
werden. Wie dies geschieht, soll sogleich gezeigt werden. Suchen 
wir jedoch zuvor auf diesem Stadium noch die Giftdriise, die sog. 
Schmierdriise und das Receptaculum seminis. 

Am weitesten nach hinten miindet von ihnen die Giftdriise, 
nimlich bei 1,84 mm; von hier nach vorn zieht tiber die Schie- 
nenrinne ein feiner Kanal hin, dessen Lumen bis etwa zu 2,20 mm 
gleich grof bleibt, wihrend es von da ab sich allmahlich bis auf 
das 35—4-fache des urspriinglichen Durchmessers erweitert, um 
sich spiiter wieder, und zwar ganz ploétzlich, auf weniger als den 
urspriinglichen Durchmesser zu verjiingen. Der erweiterte Gang 
reicht von etwa 2,20 mm bis zu 2,63 mm, das verjiingte Vorder- 
ende biegt sich hier scharf dorsalwiirts in die Hohe, es ist etwa 
0,16 mm lang. Die sog. Schmierdriise gliedert sich bei 1,94 mm 
von dem Boden der Schienenrinne ab, an der Stelle, wo derselbe 
nach vorn flach ausliuft, und schiebt sich zwischen diesen und 
den Giftweg ein, so da’ ein Medianschnitt an dieser Stelle zu un- 
terst den auf 8. 47 erwahnten Hohlraum, dariiber die sog. Schmier- 
driise und tiber dieser den Giftweg zeigen wiirde. Die sog. Schmier- 
driise ist 0,45 mm lang. 

Das Receptaculum seminis miindet als ein duferst feiner 
Kanal bei 2,28 mm dorsalwiirts in den Kiergang ein. Dieser Kanal 
liegt in einer Liinge von 0,18 mm nach hinten dem Eiergange 
auf. Die auf S. 47 erwiéhnten, frei in dem aus dem Eiergange 
entstehenden Hohlraum liegenden Stiicke begleiten von da ab, wo 
die Schienenrinne in der dorsalen Konvexitit des Hohlraumes 
entsteht, diese nunmehr bis zu ihrem Hinterende, indem das 
rechte Stiick unter dem rechten Rande der Rinne, das linke unter 
dem linken verliuft; nach hinten verjiingen sie sich nach und 
nach in dem Male, wie sich auch die Schienenrinne verjiingt. 
Die in der Medianlinie einander zugekehrten Flaichen dieser Stiicke 
sind eben, so dal, wenn die beiden Stiicke aneimandergeriickt 
werden, dieselben genau aneinander passen und so gewissermafen 
ein einziges Stiick bilden. AuBerdem aber hat jedes Stiick an 
seiner oberen, der Schienenrinne zugekehrten Seite einen Falz, 
welcher bestimmt ist, eine diesen Falz genau ausfiillende Leiste 
der Schienenrinne in sich aufzunehmen, so dal, wenn man sich 
die beiden Stiicke in der Medianlinie aneinandergelegt und in 
dieser Lage nach oben an die Schienenrinne angedriickt denkt, 
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ein geschlossener Kanal entsteht, der dorsal und lateral von der 
Schienenrinne, ventral dagegen von den beiden erwihnten Stiicken 
begrenzt wird. Dieser Kanal gehért dem Stachel an, er leitet das 
Gift nach auBen. Die beiden ihn ventral begrenzenden Stiicke sind 
die beiden Stechborsten. Man vergleiche zu dieser Darstellung das 
Bild bei Krarpetin (1. c. Taf. XV, Fig. 10 und 11). Nur ist zu 
bemerken, dal’ weder die beiden Falze, noch die beiden Leisten 
auf unserem Stadium so scharf ausgepragt sind, wie auf dem 
Bilde aus Krarpreiin’s Arbeit; es liegt das daran, dafi die Chiti- 
nisierung hier noch nicht eingetreten ist; bei dieser wird gewisser- 
maven an die Konturierung der Oberflaéchen die letzte Hand 
gelegt. Aber zu erkennen sind Falze und Leisten ganz unzweifel- 
haft. Uhbrigens ist beim vollig chitinisierten Tiere die Leiste 
noch weit zierlicher, als es nach diesen Figuren erscheint, und 
so entsprechend auch der Falz. Der Stachel wird rechts und 
links Degleitet von je einer Stachelscheide, so da8 also auf den 
nach dem Hinterende des Stachelapparates gelegenen Querschnitten 
regelmakig fiinf Stiicke auftreten, natiirlich nach hinten zu immer 
kleiner werdend. Die Stachelscheiden ragen frei hervor von 0,89 mm 
an bis zur Spitze des Hinterleibes, wo sie noch auf dem letzten 
Querschnitte zu sehen sind. Von 0,89 mm nach vorn zu ver- 
wachsen sie in der Medianlinie unter sich und mit dem Unter- 
leibe und zwar so, daf zunichst eine geraiumige Furche mit 
schrigen Wanden entsteht, deren Rander eben die angewachsenen 
Stachelscheiden bilden. Es ist dies wieder die Anlage der beiden 
oblongen Platten. An die Rander dieser Furche setzt sich nach 
aufen und oben je ein zweiter, weit kleinerer Wulst an: die An- 
lage der quadratischen Platten. In dieser Furche liegt der drei- 
teilige Stachel (Schienenrinne und Stechborsten) geborgen. Ven- 
tralwairts wird die Furche und der nach aufen und oben sich an 
sie ansetzende kleinere Wulst begrenzt von einem zum eigentlichen 
Unterleibe gehérigen Stiicke; unter dasselbe schiebt sich spiter 
noch der Ventralteil eines Hinterleibssegmentes, der, aus breitem 
Grunde rasch schmiiler werdend, in eine freie, am Hinterende ge- 
spaltene Spitze auslauft. 

Finfzehntes Stadium. Das Tier auferlich vollig ent- 
wickelt, ebenfalls noch nicht chitinisiert. Querdurchm. wie beim vor. 
Stadium. 

Die Anlage der Geschlechtsorgane bietet nichts Bemerkens- 
wertes. Dagegen zeigt sich an der Stelle, wo der Giftkanal in 
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dickung seiner Wandungen, wie sie auf keinem der vorhergehenden 
Stadien zu beobachten war. Das Lumen des Kanals ist an seiner 
Miindung halbmondférmig, die beiden Hérner der halbmondférmigen 
Figur sind ventralwarts gerichtet. Die Verdickung ist dorsalwarts 
stiirker als ventralwirts und begleitet den Kanal nach vorn bis 
zu dem Punkte, wo er in die Giftblase tbergeht. Die Giftblase 
zeigt keine Muskulatur. Giftblase und Giftkanal sind hier auf 
eine Strecke von 1,88 mm zu verfolgen, wovon auf den Giftkanal 
etwa 0,64 mm kommen; die Giftblase ist ansehnlich grof; an ihrer 
breitesten Stelle hat sie einen Durchmesser von 1,6 mm. Die 
sog. Schmierdriise und das Receptaculum seminis sind deutlich 
zu erkennen, bieten aber nichts Bemerkenswertes. Auch die 
Schienenrinne zeigt ein abweichendes Verhalten gegen das des 
vorigen Stadiums. Wahrend sie dort an ihrem vorderen Teile 
nicht wesentlich breiter ist, als gegen das Hinterende hin, nimmt 
sie hier im vorderen Drittel ihres Verlaufes bis etwa auf das 
3—4fache der urspriinglichen Breite zu, und da hiermit zugleich 
eine Zunahme in der Hohe verbunden ist, etwa auch auf das 
3fache, so kann man wohl von einer kolbenformigen Verdickung 
des vorderen Teiles reden: wir haben hier die Anlage des 
sog. Kolbens vor uns. Wahrend ferner die Schienenrinne im 
vorderen Ende ihres Verlaufs sich mit ihrem dorsalen Teile an 
den Unterleib angewachsen zeigte, tritt sie hier fast gleich von 
Anfang an von demselben abgelést auf; nur ihre Seitenwande 
sind im vorderen Teile ihres Verlaufes auf eine Entfernung von 
0,11 mm mit dem benachbarten Teile des Unterleibes verwachsen, 
so da sich oberhalb des Giftkanals auf eine Entfernnng von 
0,10 mm ein besonderes sichelf6rmiges Lumen abschniirt, dessen 
Konkavitit dem Giftkanal zugekehrt ist, und das weiter nach 
hinten, indem sich nunmehr die Schienenrinne ganz vom Unter- 
leibe abhebt, in offener Verbindung mit der grofen, die eigent- 
liche Schienenrinne nach aufen umgebenden Furche steht: erste 
Andeutung des sog. Rinnenwulstes, und gleich- 
zeitig auch des Gabelbeins; aber beide noch nicht von 
einander differenziert. Die Rander dieser Furche lassen auch hier 
die Anlage der oblongen und der quadratischen Platte erkennen. 
Die Wandungen der Schienenrinne sind im vorderen Teile ebenfalls 
verdickt, lassen aber zwischen sich einen der auSeren Kontur 
der Rinne folgenden spaltenformigen Hohlraum; der Spalt ist am 
vorderen Teile der Schienenrinne ‘uferst eng, erweitert sich aber, 
je mehr er sich dem Hinterleibsende nihert. 
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Sechzehntes Stadium. Das Tier auberlich vollig ent- 
wickelt, mit den ersten Anfiingen der Chitinisierung, die sich unter 
dem Mikroskope darin zeigt, da auf den Schnitten die Konturen 
der einzelnen Teile sehr scharf werden. Behaarung noch fast 
vollig fehlend, am Rinnenwulst jedoch vorhanden. 

Die Schienenrinne liegt hier im tiberwiegend gréfiten Teile ihres 
Verlaufs frei am Unterleibe (auf 2,00 mm); nur am vordersten 
Ende ist sie auf wenige « mit demselben seitwarts verwachsen. 
Die Giftblase ist nicht mehr von einfach elliptischer Gestalt, sondern 
ihre Kontur verliuft vielfach in Ausbuchtungen. Ihre Cuticula ist 
deutlich zu einer Chitinauskleidung umgebildet. Muskeln sind an 
der Giftblase nicht aufzufinden, dagegen am Giftkanal. Dieser ver- 
jiingt sich allmahlich aus der Giftblase und wendet sich bald nach 
seinem Austritte aus derselben steil abwiirts, dann verliuft er auf 
eine Entfernung von 0,07 mm horizontal, ehe er in die Schienenrinne 
eintritt; er ist in seinem ganzen Verlaufe ebenfalls chitinisiert. 
Bei seinem Eintritt in die Schienenrinne verliert er seine Wandung, 
und es bildet nunmehr der Boden der Schienenrinne selbst die 
seitliche Wandung und die obere des Giftwegs; den unteren Ab- 
schluf des Giftwegs aber bilden von jetzt ab die Stechborsten, 
hier sehr deutlich mit der Rinne, welche bestimmt ist, den jedem 
der beiden Unterenden der Schienenrinne etwas  seitlich nach 
innen aufsitzenden Falz aufzunehmen. Auf jeder Stechborste zeigt 
sich in ihrem vorderen Drittel ein dorsalwarts gerichteter Aufsatz, 
die erste Anlage des sog. Hemmblattes. In demjenigen 
Teile ihres Verlaufes, der nach vorn zu vom Kolben liegt, biegen 
sich die Stechborsten nach auswirts und aufwirts und endigen an 
einem Stiicke, das zwischen quadratischer und oblonger Platte 
liegt, dem soe. Winkel; der Boden der Schienenrinne, der im 
Kolben die dorsale Wand der Rinne fast beriihrt, wird nach hinten 
zu an der Stelle, wo der Kolben in den eigentlichen Stachelteil 
der Schienenrinne sich verjiingt, plétzlich flach, so da8 sich damit 
auch der Giftweg verengt. Beim Hervortreten des Giftes hat dies 
die Folge, daf dasselbe mit grofer Gewalt durch die verengte 
Offnung hindurchgepreit und so die Umgebung des Wundkanals 
auf eine weit gréSere Entfernung mit Gift injiziert wird, als dies 
bei einer weiten Offnung der Fall sein wiirde. So erklart sich 
auch der im Vergleich zur Stechwunde sehr erhebliche Schmerz, 
den ein Bienenstich verursacht, offenbar ein ganz zuverlissiges 
Mittel, um die Schutzwirkung des Giftapparates zu erhéhen. Zur 
Schmerzhaftigkeit der Wunde tragt vielleicht auch die Natur des 
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Giftes bei, von dem nach neueren an den Brennhaaren von Pflanzen 
angestellten Untersuchungen vermutet werden darf, daf es nicht 
reine Ameisensaéure sei, wie friiher geglaubt wurde, sondern viel- 
leicht eine Verbindung von Ameisensiure mit einem Enzym. 
Solche Enzyme scheinen bei den Hymenopteren verbreiteter zu 
sein. So fiihrt man ja z. B. auch die durch Gallwespen erzeugten 
Gallen auf die Wirkung eines Enzyms zuriick. 

Nach hinten und unten von der Giftblase liegen hier zu beiden 
Seiten der Medianlinie je zwei Platten, welche den Stachelapparat 
in seinem vorderen kolbenférmig erweiterten Teile bis tiber die 
Halfte der ganzen Erstreckung desselben bedecken: zu auBerst die 
sog. quadratische Platte, die nach vorn mit dem Scheitel des sog. 
Winkels artikuliert, der seinerseits an das verbreiterte Vorderende 
einer Stechborste st68t, zwar nicht an ihr gelenkend, aber als ein 
besonderes Stiick deutlich erkemnbar; nach innen von der quadra- 
tischen Platte in derselben Richtung die sog. oblonge Platte, mit 
der ihrem Hinterende aufsitzenden membranésen Stachelscheide. 
Auch findet man hier zwischen dem oberen Teile der beiden ob- 
longen Platten tiber dem Giftkanal das schon bei Besprechung 
des vorigen Stadiums erwihnte Lumen, von ein wenig verandertem 
Querschnitt, aber auf dieselbe Weise entstanden wie dort. Un- 
mittelbar dem Lumen des Rinnenwulstes aufliegend erscheint am 
vorderen Ende des Kolbens in der Mittellinie der Durchschnitt 
eines chitindsen Stiickes, zuerst rundlich, dann nach und nach 
dorsoventral verlingert, schlieflich in zwei wenig verbreiterte 
Enden auslaufend, die unter einem Winkel von etwa 45° anein- 
ander stofen. Denkt man sich die Reihe der Durchschnitte dieses 
Stiickes auf eine Ebene projiziert, so erhalt man das Bild emes 
Gegenstandes mit einem unpaaren Stiele und zwei von demselben 
ausgehenden Schenkeln. Dies ist das sogen. Gabelbein. Es 
ist schrag nach vorn und unten gerichtet und von Anfang bis zu 
Ende gleichmisig gekriimmt. Seine Kriimmung folgt im wesent- 
lichen dem vorderen oberen Teile der Liingskontur des Rinnen- 
wulstes. 

An diese Stiicke nun setzen sich die den Stachelapparat 
regierenden Muskeln an. 

Zuerst ein schwacher Muskel, voll im Liingsschnitt getroffen, 
der vertikal von der Stelle, wo Winkel und quadratische Platte 
aneinander stofen, zum Riickensegment emporsteigt ; 

ein zweiter, sehr kraftiger, voll im Querschnitt getroffen, 
annithernd horizontal und zur Medianlinie parallel verlaufend, den 
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hinteren oberen Rand der quadratischen Platte mit demjenigen 
Teile des Winkels verbindend, vermittels dessen sich dieser an 
den Stechborstenschenkel ansetzt; 

ein dritter, schwacherer, ebenso getroffen, auch annihernd 
horizontal und zur Medianlinie parallel, aber etwas tiefer als der 
vorige, vom oberen hinteren Innenrande der quadratischen Platte 
zum vorderen Drittel der oblongen Platte sich erstreckend ; 

ein vierter, etwas schrig getroffen, der zwischen der Stelle, 
wo der Winkel mit der quadratischen Platte artikuliert, und dem 
hinteren Drittel der oblongen Platte unter einem Winkel von etwa 
20° gegen die Medianlinie verliiuft ; 

ein fiinfter, welcher sich an den unpaaren Ast des Gabel- 
beins ansetzt und von da, um den Rinnenwulst sich herumbiegend, 
sich an die oblonge Platte begiebt. Da seine Faserziige dem- 
gema8 nicht in gerader Richtung verlaufen wie die der iibrigen 
Muskeln, so erscheinen sie natiirlich auch in verschiedenen Rich- 
tungen getrofien, teils langs, teils quer, teils in Richtungen, welche 
zwischen lings und quer liegen. Er sendet eine Abzweigung seiner 
obersten, sich an das Hinterende des Gabelbeins ansetzenden 
Fasern an eine Stelle, die man ebenso gut fiir den unteren 
vorderen Rand der quadratischen Platte, wie fiir den oberen Rand 
der oblongen Platten halten kénnte. Ein Vergleich mit dem Ver- 
halten desselben Muskels bei den tibrigen untersuchten Tieren er- 
giebt, dafi er sich am oberen Rande der oblongen Platte inseriert ; 

ein sechster Muskel, quer getroffen, fast ebenso kraftig als 
der zweite, verlauft ebenfalls zu beiden Seiten des Rinnenwulstes, 
aber, dicht an demselben anliegend, gleichsinnig mit dessen Rich- 
tung, etwas weiter nach hinten, als der fiinfte Muskel und eben- 
falls am Gabelbein beginnend. Da, wo das unpaare Hinterende 
des Gabelbeins im Schnitte zuerst getroffen wird, sieht man ihn 
unter dem fiinften Muskel- hinlaufen, so dafi hier der Rinnenwulst 
deutlich von einem Quer- und einem Liingsmuskel iiberlagert er- 
scheint. Das andere Ende des Muskels liegt an der Stelle, wo 
die oblonge Platte in die Stachelscheide iibergeht; 

ein siebenter Muskel, quer getroffen, verliuft am oberen 
Rande der quadratischen Platte von vorn nach hinten, also an- 
nahernd horizontal und zur Medianlinie parallel ; 

ein achter Muskel, sehr schwach, anfinglich nur aus wenigen 
Fasern bestehend, quer getroffen, liuft vom hinteren oberen Rande 
der quadratischen Platte (sich unmittelbar iiber dem zweiten Muskel 
inserierend) zur Verbindungsmembran derselben mit der letzten 
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Riickenschiene, etwa parallel der Medianlinie des Kérpers schrag 
nach vorn und oben und geht nach und nach in zwei Muskeln 
auseinander. Er halt sich in seinem ganzen Verlaufe dicht an 
der Innenseite des unter 1. erwaihnten Muskels; 

ein neunter Muskel, quer getroffen, im Durchschnitt oval, 
erstreckt sich nach vorn jederseits zwischen dem unteren Ende 
des paarigen Gabelbeinastes und einem Punkte unmittelbar iiber 
dem oberen Rande der Scheidenspalte. Die Scheidenspalte ist 
dort stark nach unten gewolbt, derart, da’ ihr Querschnitt zwei 
sehr steil absteigende Schenkel, unten verbunden durch einen 
wagerechten, zeigt. Dort, wo die steil absteigenden Schenkel mit 
dem wagerechten zusammenstofen, liegt in derselben Querebene, 
die nebeneinander die senkrecht emporsteigende sog. Schmierdriise 
und den ebenso emporsteigenden Giftkanal zeigt, das Vorderende 
des Muskels. Dieser liegt also fast parallel zur Langsachse des 
Korpers, nur mit dem Hinterende derselben etwas naher als mit dem 
Vorderende, in einem Winkel von etwa 5° gegen dieselbe geneigt; 

ein zehnter Muskel dient zur Aufhingung des Giftkanals 
am vordersten Ende der Schienenrinne. Er soll bei Vespa crabro 
naiher beschrieben werden, da er dort wegen der Gréfe des Tieres 
deutlicher ausgebildet ist. Bei A. besteht er nur aus wenigen 
Fasern, die von den beiden Seiten des Giftkanals schraég nach ab- 
warts gehen ; 

ein elfter Muskel verbindet die Horner der Schienenrinne 
mit den Bogen derselben. 

Siebzehntes Stadium. Das Tier auferlich véllig ent- 
wickelt, die Chitinisierung weiter fortgeschritten. Sie hat ergriffen 
von Teilen des Abdomens: das Ende des Darmkanals, das Epithel 
der Kérperwand, die Tracheen. Gleichzeitig mit der Chitinisierung 
tritt auch die Behaarung auf. 

Zum anatomischen Befunde vermag ich hier nur wenig neues 
hinzuzufiigen, obgleich dieses Stadium quer, lings und horizontal 
geschnitten wurde. Das vordere Ende des Kolbens tragt jederseits 
einen kleinen fingerartigen Fortsatz (Horn bei Krarpenin), der 
horizontal nach vorn gerichtet ist und sich dem Kolben ziemlich 
eng anlegt, jedoch nicht so weit reicht wie derjenige Punkt des 
Kolbens, der am weitesten nach vorn liegt. An ihm inseriert 
sich jederseits ein Muskel, der an den entsprechendén Bogen der 
Schienenrinne geht, wie ein Totopraparat des ganzen Stachel- 
apparates das mit noch viel gréSerer Deutlichkeit zeigt als die 
betr. Schnittserie. Jeder Stechborste sitzt in ihrem vorderen Drittel 
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ein merkwiirdiges Chitingebilde auf, dessen ziemlich komplizierter 
Bau am besten erkannt wird, wenn man eine Stechborste isoliert 
und es halb von der Seite betrachtet. Es soll alsbald nither be- 
schrieben werden. An der konkaven, unteren, dem Kolben zuge- 
kehrten Seite des Rinnenwulstes tritt jetzt eine eigentiimliche 
Behaarung auf; die Haare sind der Membran des Rinnenwulstes 
nicht eingelenkt, sondern erweisen sich als einfache Ausstiilpungen 
aus derselben. Die Giftblase zeigt auch hier wieder eine Anzahl 
Ausbuchtungen, der Driisenschlauch Durchschnitte wie beim erwach- 
senen Tiere. 

Achtzehntes Stadium. V6odllig erwachsenes, flugreifes 
Tier. Chitinisierung vollendet. Mit Schnittserien kommt man bei 
diesem Stadium nicht zum Ziele, da. 

1. das Chitin die Farbe nicht oder nur unvollkommen ein- 
dringen laft, 

2. dasselbe aber auch so spréde ist, daf héchst selten ein 
Schnitt gelingt. Anstatt das Messer eindringen zu lassen, giebt 
das Chitin elastisch nach, so dafi das darunter liegende Gewebe 
gewohnlich zusammengeschoben und in der stérendsten Weise ver- 
zerrt wird. Es bleibt daher nichts tibrig, als hier den Weg der 
Praparation mit Nadel und Skalpell einzuschlagen. Da dies schon 
von KRAEPELIN (I. ¢.) in mustergiltiger Weise geleistet ist, so ist 
von diesem Stadium eine Beschreibung zu geben nicht nétig; es 
sei hiermit auf seine Arbeit einfach verwiesen. Nur das sei fest- 
gestellt, daS wir die dort aufgefiihrten einzelnen Bestandteile des 
Stachelapparates auf unseren Schnitten simtlich nachzuweisen und 
in ihrer Entstehung zu verfolgen vermocht haben. So: 

die Schienenrinne mit ihrer kolbenférmigen Erweiterung, ihren 
Bogen und ihren Hérnern, die Stechborsten mit den ihnen auf- 
sitzenden Hemmblattern, das Gabelbein, den Winkel, die quadra- 
tischen Platten, die oblongen Platten mit ihren hinteren Fort- 
sitzen, den Stachelscheiden, den Rinnenwulst, die Muskeln des 
Stachelapparates, den Giftkanal, die sog. Schmierdriise, die Gift- 
blase und den Driisenschlauch. 

Nur die bei KrRAEPELIN erwahnten 6 Hoéckerchen der Schie- 
nenrinne, sowie die 10 riickwarts gerichteten Sigezihne einer je- 
den Stechborste kann ich auf meinen Schnitten nicht nachweisen, 
da sie jedenfalls erst deutlich werden, wenn mit der sich vollen- 
denden Chitinisierung auch die zartesten Erhebungen und Fort- 
sitze der Kérperoberflaiche noch herausmodelliert werden. In Toto- 
praparaten des Stachels beim erwachsenen Tiere sind natiirlich 
auch sie aufzufinden. Dagegen war ich imstande, aufer den von 
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KRAEPELIN erwaihnten Muskeln noch 4 neue aufzufinden, den sech- 
sten, siebenten, neunten und zehnten. 

Uber das einer jeden Stechborste in ihrem vorderen Drittel 
aufsitzende interessante Chitingebilde kann ich ausfiihrlicher be- 
richten, als KrarpELiIn dies gethan hat. Es zeigt namlich ein 
Totopraparat der ganzen Giftdriise samt dem Stachel, in der Ho- 
rizontalprojektion gesehen, am dorsalen Teile des Kolbens eine 
scheinbare Offnung, abnlich als wenn von dem Kolben das obere 
Drittel abgetragen wire, und zwar durch einen Schnitt, der im 
allgemeinen horizontal verlaufen und nur im vyorderen Drittel des 
Kolbens wie iiber eine niedrige Schwelle in ein nur wenig tieferes 
Niveau eintreten wiirde. Daf dies aber wirklich nur Schein ist, 
zeigt sich, wenn man Stachelpriparate, die eingebettet diese schein- 
bare Offnung aufweisen, von ihrem Einbettungsmittel befreit und 
in einer aufhellenden Fliissigkeit (z. B. Terpentinél) betrachtet. 
Sie lassen dann dieselbe nicht mehr erkennen. Der Schein, als 
ob hier eine Offnung vorhanden ware, kommt dadurch zustande, 
da’ gewisse im Innern des Kolbens verlaufende — sonst unwich- 
tige — Konturlinien in der Horizontalprojektion das Bild einer 
schlanken, in der Mitte etwas zusammengezogenen und yon da 
nach der Spitze zu ein wenig verschmalert verlaufenden Eilinie 
erzeugen. Im Innern des Kolbens nun zeigen sich gegeniiber der 
Stelle, wo die Kontur dieser scheinbaren Offnung die erwahnte 
Zusammenziehung zeigt, symmetrisch zur Medianlinie zwei haken- 
artige Gebilde, die in der Tiefe des Kolbens nahe den Seiten- 
winden desselben mit nach hinten gekriimmten Chitinspangen be- 
ginnend, sich nach oben und einwarts biegen, so daf sie hier sich 
in der Mittellinie mit ihren hakenf6rmig geknickten und dolch- 
artig zugespitzten Enden aneinanderlegen. Diese hakenartigen Ge- 
bilde sind auf den Stechborsten aufgewachsen und gehéren zu 
einem Hemmapparate, dem von KrAEPELIN — jedenfalls richtig 
— die Aufgabe zugeschrieben wird, fiir die Stechborsten beim 
Kindringen des Stachels in einen Fremdkérper die Grenze der 
Verschiebung zu normieren. Eine rechte Vorstellung von diesem 
Apparate erhalt man erst, wenn man denselben in der Querrichtung 
des Kérpers betrachtet, was KRAEPELIN unterlassen zu haben scheint 
(Fig. 1). Man sieht alsdann ganz deutlich, daS derselbe zunachst 
aus einem quer auf der Stechborste, ungefihr senkrecht nach oben 
stehenden, als ein besonderes Stiick an sie angelenkten, nicht etwa 
einen Teil yon ihr selbst bildenden Chitinstiicke besteht, dessen 
Gestalt am ehesten vergleichbar ist mit der eines Baumblattes, 
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dessen beide Halften ungleich grof’ und unter einen Winkel von 
45° gegen einander geneigt sind, etwa wie wenn das Blatt in der 
Mittelrippe zusammengeknifft worden wire. Das Blatt ist stiellos 
und sitzt auf der Stechborste — an der Stelle, wo sie sich am 
stiirksten nach oben biegt — so, da’ seine unteren Rander auf 
derselben aufliegen; die Offnung des Flachenwinkels, welchen die 
beiden Blatthalften mit einander machen, ist nach hinten gerichtet. 
Der scharfe Grat, den die beiden aneinanderstofenden blatthalften 
mit einander bilden, also die Kante des Flachenwinkels, ist jedoch 
in unserem Falle nicht verdickt wie bei der Mittelrippe eines 
Laubblattes. Am fusseren Rande der inneren, gréfSeren Blatthalfte 
ziehen sich parallel zu einander 2 Chitinbogen hin, ihm aufsitzend 
aber findet sich eine durchsichtige Chitinplatte mit radial gestell- 
ten, zum Teil verschmolzenen Chitinhaaren in ihr; an dem Rande 
der kleinen Blatthalfte dagegen findet sich kein doppelter Chitin- 
bogen.und keine Chitinplatte mit Haaren. Ferner liegt der gré- 
Seren Blatthalfte innen eine gekriimmte Chitinstange an, die, von 
dem Punkte, wo die Rippe des Blattes auf der Stechborste auf- 
sitzt, mit einer excentrisch-scheibenférmigen Verbreiterung begin- 
nend, sich nach hinten und oben erstreckt und in der Nihe der 
beiden Chitinbégen mit einem hakenférmig geknickten Fortsatze 
endigt. Es ist diese Chitinspange dieselbe, die wir schon oben 
in der Horizontalprojektion kennen gelernt haben. Endlich lést 
sich vom oberen Rande der Stechborste an der Stelle, die zwischen 
den Fufpunkten der beiden Rander des Chitinblattes hegt, ein 
diinner Chitinbiigel los und greift steil, unter einem Winkel von 
etwa 60° emporsteigend, auf die Peripherie des erwahnten schei- 
benférmigen Chitinstiickes hinauf. So finde ich die Verhiltnisse 
wenigstens auf dem gréfSten Teile meiner Praparate; an einem 
anderen dagegen kann ich das Hinaufgreifen des Chitinbiigels auf 
ein scheibenformiges Chitinstiick nicht konstatieren, sondern sehe 
nur, wie der Chitinbiigel im Grate des Blattes sich zu verlieren 
scheint. Was nun die Wirkung dieses Hemmapparates anbelangt, 
so mache ich mir davon folgende Vorstellung: Sobald die Stech- 
borsten in Aktion treten, wirkt jedenfalls der doppelte Chitinbogen 
an der inneren Halfte des Hemmblattes als elastischer Widerhalt 
gegen den Druck, welchen bei der Bewegung der Stechborsten 
nach dem hinteren, niedrigen und verengten Teile der Schienen- 
rinne zu die Seitenwinde derselben auf die aufere Halfte des 
Hemmblattes ausiiben, so daf beim Aufhéren dieser Bewegung die 
stirkere Elastizitat der inneren Hialfte des Hemmblattes zur Gel- 
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tung kommt, dieses mit seiner auferen Seite an die betreffende 
Seitenwand der Schienenrinne andriickt und langs derselben nach 
vorn drangt, also die Stechborste in ihre urspriingliche Lage zu- 
riicktreibt. Sehr geeignet, diese Elastizitatswirkung zu verstirken, 
miite es nun sein, wenn das Hinaufgreifen der erwaihnten Chitin- 
spange auf das scheibenformige Chitinstiick die Regel ware. Da 
namlich das Hemmblatt der Stechborste nicht einfach aufgewach- 
sen, sondern als ein besonderes Stiick an sie angelenkt ist, so 
miifte beim Aufhéren der die Stechborste nach hinten treibenden 
und infolge davon das Hemmblatt nach vorn zuriickbeugenden 
Muskelkontraktion das Hemmblatt wieder in seine urspriingliche 
Lage zuriickschnellen, wobei der durch die Excentrizitat der oben 
erwihnten Scheibe beim Heraustreten der Stechborste aus dem 
K6érper in seinem vorderen Teil etwas gehobene und so elastisch 
gespannte Chitinbiigel durch sein Bestreben, wieder in seine ur- 
spriingliche Lage zuriickzukehren, auf den Rand der excentrischen 
Scheibe einen Gegendruck austiben und so das Riickschnellen 
des Hemmblattes unterstiitzen wiirde. 

Die in vorstehender Darstellung vertretene Auffassung am 
Experiment zu priifen, diirfte freilich bei der Kleinheit der ganzen 
Vorrichtung (von der Seite gesehen etwa 1/,, qmm) Aauferst 
schwierig sein. 

Es bleibt noch iibrig, von der Innervation der Giftdriise 
und den zu ihr gehérigen Tracheen zu sprechen (Fig. 2). Den ganzen 
Verlauf aller zur Giftdriise gehérigen Nerven auf Schnitten zu 
verfolgen, ist mir nicht gelungen; nur die Kommissuren des 
Bauchstranges sowie dessen Ganglien habe ich auch auf Schnitten 
immer deutlich gesehen, von sonstigen Nervenfiden dagegen nur 
hie und da Teile, insbesondere habe ich die von den Ganglien 
ausgehenden Nervenfiden nur in seltenen Fallen aufzufinden ver- 
mocht. So blieb denn nichts iibrig, als zu versuchen, ob auf dem 
Wege der Zergliederung mit Nadel und Skalpell und unter Lupen- 
vergrékerung die betreffenden Verhiltnisse klar zu stellen waren, 
wobei natiirlich die allerfeinsten Verzweigungen der Nervenfaden 
unberiicksichtigt bleiben muften, weil sie auf diesem Wege nicht 
isolierbar sind. 

Nach der Lage der zur Giftdriise gehérigen Teile wird man 
zwei Innervationsgebiete erwarten diirfen: 

1. das der Giftdriise selbst. Hier wird zu innervieren sein 
die Muskulatur der Giftblase und die des Giftkanales. 

2. das Gebiet des Stachels. Hierher gehéren die Muskeln 
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des Stachels und der Schmierdriise. Ks kommen dabei sowohl 
median als seitlich liegende Teile inbetracht (Fig. 2 a). 

Die median liegenden Teile werden innerviert durch einen 
Nerven, der von der Mitte des querabgestutzten Hinterendes des 
letzten Bauchganglions nach hinten verlauft. Er versorgt den 
Giftkanal und ebenso den sich an den unpaaren Ast des Gabel- 
beines ansetzenden Muskel, vielleicht auch die beiden sich an die 
paarigen Aste ansetzenden. Zur Innervierung der seitlich liegenden 
Teile, also des eigentlichen Stachels, der Giftblase und der sog. 
Schmierdriise, dienen jederseits drei Nerven, welche unweit von 
einander an den beiden nach rechts und links gerichteten Hinter- 
ecken des letzten Ganglions entspringen; der am weitesten nach 
innen gelegene, ein Nervenfaden, an dem ich eine Verzweigung 
nicht habe entdecken kénnen, geht tiber die dorsale Seite des 
Rinnenwulstes hinweg und verliert sich am Innenrande der ob- 
longen Platte; der mittlere, starkste, verzweigt sich mehrfach und 
schickt seine Verzweigungen an die zwischen oblonger und qua- 
dratischer Platte liegenden Muskeln; auf der linken Kérperhalfte 
geht sein innerster Zweig an die sog. Schmierdriise, auf der rech- 
ten sein unterster auflerer Zweig an diejenige Stelle der Giftblase, 
wo in dieselbe der Driisenschlauch einmiindet; der diuferste Nerv 
endlich sendet einen quergerichteten zweigeteilten Zweig, den 
auBersten seiner Verzweigung, an die Seitenmuskulatur des Kér- 
pers, wahrend ein schrig nach hinten und aufen verlaufender, 
aber nach innen von dem vorigen gelegener an die quadratische 
Platte herantritt. 

Um auch noch der Innervation des Eileiters zu gedenken, so 
sei erwilnt, daf dieselbe von dem hinteren Ende des vorletzten, 
mit dem letzten in der Regel durch eine ganz kurze Querkom- 
missur verbundenen Bauchganglions aus erfolet, indem der seitlich 
nach rechts und links vom hinteren Ende des betr. Ganglions 
ausgehende Nervenfaden einen ganz kurzen Zweig an den betr. 
Eileiter sendet, nicht weit von der Stelle, wo derselbe mit dem 
anderen Eileiter zum Eiergang sich vereinigt (Fig. 20). 

Tracheen: Von den beiden sehr geraiumigen seitlichen 
Tracheenhauptstammen, die in der Nahe der Stigmen ampullen- 
artige Erweiterungen tragen und durch Querbriicken, je eine in 
jedem Segment, mit einander in Verbindung stehen, zweigt sich 
in der Gegend der Giftdriise je ein horizontal nach innen gehender 
Seitenstamm ab, der sich in vier ungefahr in gleicher Héhe des 
Stammes entspringende Zweige teilt, von welchen der eine nach 
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unten geht, wahrend die drei anderen sich in den Stachelapparat 
hineinsenken. Hier umspinnen sie in sehr zierlicher Weise Mus- 
keln, Giftblase, Driisenschlauche und Nerven; besonders auch die 
Ganglien zeigen sich oft — aber nicht immer — von einem dusserst 
zarten Tracheengeider umzogen. Ferner finden sich Querschnitte 
von ‘lracheen: 1) in den Stechborsten; 2) zu beiden Seiten des 
Receptaculum seminis, da also, wo die oblongen Platten auftreten, 
hier auch an einzelnen Stellen durch Querbriicken, die tiber das R. s. 
(zwischen diesem und dem Ganglion) weggehen, verbunden, be- 
sonders da, wo das R.s. in die Scheide miindet. Von dieser 
Querbriicke steigt eine sehr feine Trachee senkrecht hinab in jede 
der Stechborsten da, wo sic, an den Unterleib angewachsen, die 
beiderseits von der Medianlinie liegenden Wiilste der Scheide 
bilden. 

Werfen wir schlieSlich noch einen Blick auf die Entwickelung 
der Giftdriise bei Apis mellifica 2+). 

Die Entwickelung von A. m. @ zeigt in bezug auf die Gift- 
driise dieselben Verhiltnisse, wie sie soeben fiir A. m. @ geschil- 
dert worden sind. Wahrend der Geschlechtsapparat (Hirohre, 
Kileiter, Eiergang, Scheide und Receptaculum seminis) bei dem 
vollkommenen Weibchen einen viel héheren Grad der Ausbildung 
erreicht als bei der geschlechtlich verkiimmerten Arbeiterin, ist 
die Giftdriise bei A. m. Q kaum besser ausgebildet als bei A. m. 9; 
nur ist sie in allen ihren Teilen ein wenig gréfer, wie ja tiber- 
haupt die Bienenweibchen etwas gréfer sind als die Arbeiterinnen. 

Es seien drei Stadien ausgewahlt, um diese Verhaltnisse zu 
verdeutlichen. 

Zuerst dasjenige Stadium, wo die ?-Larve, die sich bisher in 
nichts von einer gewéhnlichen 9-Larve unterschied, durch Ver- 
gréferung ihrer Zelle und sehr reichliche Ernaihrung veranlaft wird, 
sich zum vollkommenen Weibchen auszubilden (Fig. 3). Es geschieht 
das am 2. oder 3. Tage des Larvenlebens. Worauf es hier an- 
kommt, ist folgendes: Von den 13 Segmenten der Larve (jedes 
mit einem Ganglion, jedes auch mit einer Trachee) zeigt das 2., 
3. und 4., sowie das 11., 12. und 13. an gewissen entsprechend 
wiederkehrenden Stellen, niimlich immer an der ventralen Hinter- 
seite des betr. Segmentes, Verdickungen des Epithels; die tibrigen 


1) An dieser Stelle will ich nicht unterlassen, dem Meister in 
der Bienenzucht, Hrn. W. Giinther in Gispersleben bei Erfurt, fiir 
die liebenswiirdige Bereitwilligkeit, mit der er mir Material an Q zur 
Verfiigung gestellt hat, meinen herzlichen Dank auszusprechen. 
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Segmente dagegen zeigen solche Verdickungen nicht. Aus den 
Verdickungen des 2., 3. und 4. Segmentes entstehen bei weiterer 
Entwickelung der Larve die Fiiffe, indem zuerst aus den Ver- 
dickungen sich ungegliederte Stummel hervorwoélben, die sich 
spiter gliedern. Unter resp. aus den Verdickungen des 11., 
12. und 13. Segmentes dagegen entstehen der Giftapparat und 
der Geschlechtsapparat, wie ein Vergleich mit dem entsprechenden 
Stadium der 9 (Erstes Stadium, 8. 31—52) zur Evidenz ergiebt. 
Wir fanden dort, dal, genau wie hier, hintereinander drei Ver- 
dickungen des Epithels entstehen, jede von der anderen durch 
eine kurze Strecke unverdickten Epithels getrennt; und wir fanden, 
als wir die Entwickelung dieser Verdickungen weiter verfolgten, 
wie unter der vordersten Verdickung (11. Segment) die Geschlechts- 
anlage, aus der nachsthinteren (12. Segment) die Stechborsten, 
aus der hintersten (13. Segment) die Schienenrinne und die Stachel- 
scheiden entstehen. Um die Segmente auf dem Querschnitte mit 
denen auf dem Langsschnitte, wo sie sich, ebenso wie die Bauch- 
ganglienkette, der Betrachtung samtlich auf einmal darbieten, zu 
identifizieren, hat man nur zu beachten, unter dem wievielten 
Ganglion — das sich auch auf Querschnitten héchst charakteristisch 
von den Kommissuren unterscheidet — von hinten jedesmal die 
betr. Verdickung liegt. 

Dann das Stadium der gréfSten Larve; es entspricht etwa 
dem 10. Stadium von A. m. § (S. 38—40), nur daf hier die Ge- 
schlechtsprodukte noch ganz fehlen, wihrend sie dort schon in 
der Anlage vorhanden sind. Das Tier zeigt iuferlich noch keinerlei 
Gliedmafien; wohl aber schimmern diese deutlich unter der Em- 
bryonalhaut durch. Von der Miindung des Darmes, die genau an 
der Spitze des Hinterleibes liegt, am Unterleibe nach vorn gehend 
bemerkt man zuerst die Anlage der Stachelscheiden, noch weiter 
nach vorn die Anlage der Schienenrinne, iiber ihr die Anlage der 
Giftblase und des Driisenschlauches in einem nach unten ge- 
éffneten, fast halbkreisférmigen Bogen, an dessen vorderem Ende 
die Giftblase, an dessen hinterem Ende der Driisenschlauch liegt ; 
die Giftblase verengt sich unten und setzt sich fort in den senk- 
recht herabsteigenden Giftkanal, der auf dem Schnitte nur bis 
zum Eintritte in den Kolben getroffen ist, dessen weiterer im 
Kolben verlaufender Weg aber auf den benachbarten Schnitten 
verfolgt werden kann. Unmittelbar vor dem Giftkanal miindet in 
den Giftweg die Schmierdriise; wiederum nicht weit von der Stelle, 
wo sie miindet, zeigt sich der Durchschnitt der am Unterleib an- 
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gewachsenen Stechborsten. Vor der Stechborste miindet am Un- 
terleibe der Weg fiir die Geschlechtsprodukte aus; auf unserem 
Durchschnitte sieht man jedoch blofS’ den Anfang dieses Weges, 
nimlich die Scheide, unten begrenzt von dem Ventralteile eines 
Segmentes, das hier im Durchschnitt nur einen kurzen, eigentiim- 
lich eingekerbten, schrig nach hinten gerichteten Stummel dar- 
stellt, am Ende der Entwickelung aber sich fast bis zur Spitze 
des Hinterleibes verlingert zeigt. Die Scheide setzt sich weiter 
nach innen fort in den Kiergang, von da durch die beiden Eileiter 
hindurch zu den beiden Eiréhrenpacketen, die tiber dem Mittel- 
darm liegen und deren eins, auf unserem Schnitte getroffen, eine 
betrachtliche Zahl — wohl iiber anderthalb hundert — solcher 
Kiréhren zeigt, wahrend bei A. m. & nur etwa 4—5 jederseits 
vorkommen. In den Eiergang miindet von oben das Receptaculum 
seminis, als ein von dem oberen Ende einer hier noch zweiteiligen 
Blase schrig nach vorn und unten herabgehender kurzer Kanal. 
Die Samenblase ist im Vergleich zu dem Rudimente derselben, 
wie es bei A. m.  vorkommt, schon hier sehr ansehnlich und wird 
es noch mehr beim erwachsenen Tiere. 

Zum Schlusse sei noch das Stadium des erwachsenen, nicht 
chitinisierten Q besprochen. Alle in Betracht kommenden Teile 
sind hier — mit Ausnahme des Geschlechtsapparates — nicht viel 
besser ausgebildet als bei A. m. 9: die Stachelscheiden sind nur 
wenig kraftiger entwickelt, die Schienenrinne ist in ihrem vorderen 
Teile (dem Kolben) etwas geraumiger als bei &, die Stechborsten 
sind etwas eleganter geschwungen, Giftkanal, Giftblase und Driisen- 
schlauch sind ebenfalls wie bei , nur ist hier der Driisenschlauch 
besonders lang. Die sog. Schmierdriise reicht sehr weit nach vorn, 
bis iiber die Stelle hinaus, wo der Eiergang sich in die beiden 
Eileiter spaltet und endigt hier zweiteilig, wahrend ich dies bei 
A. m. 9 nicht finden kann. Sie liegt links vom Giftkanal und 
zeigt in ihrem unteren Teile keine driisige Beschaffenheit ihrer 
Wiinde. Diese tritt, im Gegensatz zu den bei A. m. 9 obwalten- 
den Verhaltnissen, erst im oberen Teile auf. Das Receptaculum 
seminis zeigt eine wohl ausgebildete, sehr geraéumige Blase von 
linsenformigem Querschnitte tiber einem sehr engen Ausfiihrungs- 
gange, der sich unter dem R. s. nach riickwiirts umbiegt, ehe er 
in den Kiergang einmiindet. Der Eiergang zeigt in der Mitte 
seines Verlaufes rechts und links zwei nach vorn gerichtete Blind- 
siicke, allerdings nur bei zwei Exemplaren, die ich aber Grund 
habe fiir besonders wohl ausgebildet zu halten. In den anderen 
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Fallen ist die Dreiteilung nur angedeutet, aber nicht zur vollen 
Entwickelung gekommen. Vielleicht bezeichnet der Zustand der 
Ungeteiltheit des Eierganges ein friiheres Stadium, obwohl aufer- 
lich diejenigen Exemplare, welche die Dreiteilung nicht aufweisen, 
ebenso wohl entwickelt zu sein scheinen als die beiden anderen. 
In diesen beiden Fallen miindet tibrigens das Receptaculum semi- 
nis an einer Stelle, wo der Eiergang noch dreiteilig ist. Der 
Niergang ist in seinem vorderen Teile an der Ventralseite mit 
einem starken Muskel versehen, von welchem sich auch noch an 
den Blinds&icken Reste bemerken lassen. Ob vielleicht diese Blind- 
siicke bei der Fortbewegung des Eies eine Rolle mit zu spielen 
haben? EKtwa um eine Pref wirkung zu verstirken, woraus sich 
ja auch die Anwesenheit von Muskulatur erkliren wiirde ? 

Aus der Besprechung dieser Entwickelungsstadien von A. m. 
ersieht man, daf hier die Entwickelung der Giftdriise im Anfange, 
in der Mitte und am Ende des embryonalen Lebens dieselbe ist 
wie bei A. m.. Hieraus wird man berechtigt sein zu schliefen, 
da& die Giftdriise bei A. m. @ sich iiberhaupt so entwickelt wie 
bei A. m. &. 

Was nun die histologischen Verhaltnisse der zum 
Giftapparat gehérigen Teile anbelangt, so kann man sagen, dal 
alle diese Teile mit Ausnahme der Muskeln und Nerven, welche 
unterhalb des Epithels angelegt werden, aber mit Einschluf der 
Giftblase samt Giftkanal und Driisenschliuchen, obgleich diese 
letzten drei Teile zunichst im Inneren des Kérpers angelegt 
werden, aus einem urspriinglich indifferenten einschichtigen Epithel 
hervorgehen, welches sich zunachst an gewissen Stellen des Kérpers 
— unter Umstianden betrichtlich — verdickt. Diese Stellen liegen 
an den ventralen Hinterseiten des 12. und 13. Segmentes. Die 
Verdickung kommt nicht etwa dadurch zustande, da8 die Zellen 
héher werden, sondern dadurch, daf unter die eine Epithelschicht 
sich noch mehrere andere lagern; aus dem einschichtigen Epithel 
wird auf diese Weise ein mehrschichtiges. Ks findet also an ein- 
zelnen Stellen, wo spiter lebhaftere Wachstumsvorginge statt- 
finden sollen, eine lokale Anhaiufung embryonaler Substanz statt. 
Dieses Bildungsmaterial hat durchaus den embryonalen Charakter ; 
es sind kleine Zellen mit unverhaltnismafig groBem Kern und 
wenig Protoplasma. Noch unter Lupenvergréferung von °/, er- 
scheinen sie so dicht, daf eben das Bild einer ganz homogenen Ver- 
dickung entstehen kann. Von den sonst noch vorkommenden 
Zellen seien erwihnt die Fettzellen, die ja bei Larven massenhaft 
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auftreten, tibrigens aber nicht zu diesem Bildungsmaterial gehéren ; 
sie zeichnen sich durch ihre Gréfe und die verhaltnismafige 
Kleinheit ihres Kernes vor den embryonalen Bildungszellen aus; 
der Kern hat einen Durchmesser von etwa 1/,—1!/, der ganzen 
Zelle und liegt central, wenn er nicht durch Fetttrépfchen ver- 
dringt wird, deren ich 1—6 in einer Zelle gezihlt habe. Die 
Kerne der Bildungszellen sind in manchen, nicht seltenen, Fallen 
etwas langgestreckt in der Richtung, welche auf der Konturlinie 
senkrecht steht; es stehen also auch die Zelllagen im allgemeinen 
senkrecht zur Kontur. Wo sich die Richtung der Kontur andert, 
iindert sich daher auch in vielen Fallen die Richtung der Zelllagen 
so, daf ihre senkrechte Stellung zur Kontur gewahrt bleibt; 
namentlich ist dies der Fall an denjenigen Stellen, wo die Anlage 
am deutlichsten ausgebildet ist, und je mehr man sich diesen 
Stellen nihert, um so mehr niihert sich auch die Lage der Zellen 
diesem Zustande. Nach diesem Prinzipe kann man also die Rich- 
tung der Zelllagen im allgemeinen fiir jeden Punkt der Kontur 
konstruieren; nur hat man dabei zu beachten, daf zwischen den 
kritischen Punkten der Kurve, welche die Kontur angiebt, die 
Zelllagen ihre Richtung stetig andern. Innerhalb der Bildungs- 
statte fiir die zur Giftdriise gehérigen Teile sind die Verdickungen 
von sehr wechselnder Hébe, namentlich da, wo starke Ein- und 
Ausbuchtungen der Kontur stattfinden, also gerade in der Um- 
gebung des Stachels. Am starksten sind die Verdickungen in der 
Gegend der Schienenrinne, namentlich da, wo die Giftblase ihren 
erikten Durchmesser hat. Das Epithel der Bildungsstitte tiber- 
zieht sich schon zu der Zeit, wo sich die Larve in ihrer Zelle zu 
strecken beginnt (S. 37), mit einer Cuticula, die zwar im allge- 
meinen strukturlos zu sein scheint, aber an einzelnen Stellen tiber- 
einander gelagerte Schichten erkennen lift. Die Cuticula ist auf 
jedem Stadium am deutlichsten da, wo auch die Anlage selbst am 
meisten ausgebildet erscheint. Die Konturen der verdickten Epithel- 
schicht werden von dem Zeitpunkte ab, wo die Larve sich in ihrer 
Zelle aufzurichten beginnt, im allgemeinen recht scharf, so daf 
sich die Verdickung gegen das unterliegende Gewebe gut abhebt; 
in manchen selteneren Fallen geht sie allerdings auch erst all- 
mihlich in dasselbe iiber. Die Kerne der Bildungszellen riicken 
auf spiteren Stufen mehr und mehr an die Oberfliche der Kontur, 
unterhalb der Kerne aber sind die Zellen noch ziemlich verlingert. 
Die Verhiltnisse, wie ich sie bei Vespa beobachtet habe, machen 
es mir wahrscheinlich, da auch bei Apis das Epithel zuletzt, d. h, 
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bei Tieren, die unmittelbar vor dem Zustande der Flugreife stehen, 
an fast allen Teilen des Stachelapparates wieder einschichtig wird ; 
leider besitze ich aber von Apis kein Priparat, das so beweisend 
wiire wie das von Vespa. 

Zu den einzelnen Bestandteilen der Anlage ist nunmehr nur 
noch weniges zu bemerken. Stachelscheiden, Schienenrinne, Stech- 
borsten und Gabelbein bieten nichts Erwaihnenswertes; ihr Kpithel 
ist ein einschichtiges Cylinderepithel. Da, wo es verdickt ist, 
kommt die Verdickung zustande dadurch, daf sich die Zellen ent- 
sprechend verlingern. Der Giftkanal zeigt zu aiuBerst ein Platten- 
epithel und darunter eine Cuticula (Intima) mit quergerichteten 
Verdickungen, ahnlich wie die Chitinspiralen der Tracheen. Die 
histologischen Verhialtnisse der Giftblase und des Driisenschlauches 
sind so, wie sie Leynpie (1. ¢.) geschildert hat. Er hat insbesondere 
auch recht, wenn er dort sagt, der Beschreibung, welche Mecken 
in Miiner’s Archiv, 1846, 8S. 49 der Originalabhandlungen von 
der Giftdriise der Honigbiene gebe: ,,die Giftdriise bei Apis melli- 
fica sei ein rundes Lappchen, von einer Tunica propria um- 
schlossen“‘, miisse eine Verwechselung zugrunde liegen. In dem 
Aufsatze, worin Mrcken dies behauptet, sei hier gleichzeitig ein 
anderer Fehler berichtigt. Die Miindung der Giftdriise ist nicht 
iiber dem After, wie Mecken dort (S. 70) angiebt, sondern 
unter demselben. Uber die sog. Schmierdriise, die ja allerdings 
vielleicht nicht zum Giftapparat gehért, hat Leypia Angaben nicht 
gemacht. Ihr histologisches Verhalten ist folgendes: Ihre Miin- 
dung ist eine sehr enge Querspalte, deren Wandungen aus zwei 
Lagen von Zellen bestehen, die innere Lage starker sich fairbend 
als die auBere; daher vielleicht nur die innere als driisig anzu- 
sprechen. Die Kerne dieser beiden Lagen von Zellen liegen an 
den peripherischen Enden, nicht an den centralen Enden der Zellen. 
Diese doppelte Zelllage behilt die Driise bei bis kurz vor der 
Halfte ihres Verlaufes; dann verschwindet die iufere Lage, und 
es bleibt als Wandung nunmehr nur noch eine Lage von Zellen 
zuriick, die simtlich mit stumpfen Zotten in das Innere des jetzt 
sehr viel geriumiger werdenden Lumens hineinragen; ahnlich wie 
an gewissen Stellen die Zotten des Darms in diesen. Sehr deut-. 
lich sieht man an der sog. Schmierdriise, wie sich das allgemeine 
Kérperepithel direkt in sie fortsetzt und hier sich nach und nach 
zum zottigen Driisenepithel umbildet. Nerven und Muskeln zeigen 
histologisch ebenfalls nichts Bemerkenswertes. Die Wandung der 


Tracheen besteht aus einem sehr schénen Pflasterepithel , unter 
Bd, XXV. N. F, XVII. 5 
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welchem die Chitinspiralen verlaufen. Dieses Pflasterepithel ent- 
steht aus dem gewéhnlichen Cylinderepithel des Kérpers da, wo 
es eben in die Wand der Tracheen iibergeht. 

Auf die Histologie des Geschlechtsapparates einzugehen ist 
vom Standpunkte unserer Aufgabe keine Veranlassung. 

Gern hitte ich noch Melipona auf die Entwickelung des 
Stachels untersucht; allein nach giitiger Auskunft eines Herrn, 
der sie friither in Deutschland geziichtet hat, scheint ihre Ziich- 
tung hier augenblicklich aufgegeben zu sein. 

Am Schlusse dieses Teiles meiner Untersuchung gebe ich eine 
Zusammenstellung meiner Resultate tiber die Ent- 
wickelungsgeschichte der Giftdrtise bei Apis melli- 
fiea 3, um dieselben alsdann mit denen von KRAEPELIN und 
ULJANIN zu vergleichen. 

1. Zeit der Anlage: Die Giftdriise wird angelegt vor der 
Zeit, wo die weibliche Larve durch Vergréferung ihrer Zelle und 
Darbietung besonders reichlicher Nahrung veranlaft werden kann, 
sich zum vollkommenen ¢ auszubilden; denn eine am ersten Tage 
dieser Entwickelung zum volikommenen 2 stehende Larve zeigt eben 
bereits diese Anlage (Fig. 3). Da nun das Ei in der Regel 3 Tage 
braucht, um zur Larve zu werden und diese wieder 2—3 Tage 
alt sein muB, ehe sie von den Bienen zur kéniglichen Larve er- 
hoben wird, und da ferner die allerjiingsten Larven die Anlage 
noch nicht zeigen, so ergiebt sich, da das erste Auftreten der 
Anlage fallen mu8 zwischen den 3. und 6. Tag nach dem Zeit- 
punkte, wo das Ei den miitterlichen Kérper verlassen hat. 

2. Ort der Anlage: Angelegt wird die Giftdriise am ven- 
tralen Hinterteile des 12. und 13. Segments. 

3. Art der Anlage: Von der Anlage der Giftdriise er- 
scheinen am weitesten nach hinten (am 13. Segment) die Stachel- 
scheiden; an ihrer statt tritt zuerst eine Verdickung des einge- 
sunkenen Epithels auf, aus welcher sich nach und nach 2 sym- 
metrisch zur Medianebene und wagerecht unter dem Unterleibe 
verlaufende Zapfen heraus differenzieren. Der Teil des Unter- 
leibes, an welchem diese Zapfen mit ihrem Vorderende ange- 
wachsen sind, differenziert sich spiter nach vorn zu jederseits zu 
einer oblongen Platte, von der sich sodann wieder jederseits 
von aufen und parallel zu ihr eine quadratische Platte abgliedert; 
beide gehéren dem 13. Segmente an; ebenso der Rinnenwulst als 
Verbindung der oblongen Platten. Etwas vor der Stachelscheide, 
aber noch zum 13. Segment gehérig, legt sich kurz darauf die 
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Schienenrinne an, zuerst in zwei getrennten Halften, die im hinteren 
Teil ihres Verlaufs frei unter dem Unterleibe liegen, spater im 
vyorderen aber mit dem Unterleibe verwachsen, zwischen sich eine 
enge Rinne lassend, die Schienenrinne, die sich auf spiiteren Stadien 
noch mehr vertieft. Je mehr das Tier wachst, um so deutlicher 
zeigt sich das Bestreben der beiden getrennten Halften, auch unter 
sich zu verwachsen, wobei die Verwachsung von hinten nach vorn 
fortschreitet. Ist die Verwachsung in der ganzen Linge erfolgt, 
so stellt sich nun die Schienenrinne dar als ein unten offener 
Halbkanal, der nach vorn zu tiefer und breiter wird und sich hier 
in den senkrecht aufsteigenden Ausfiihrungsgang der Giftdriise, 
den Giftkanal, fortsetzt, der seinerzeit wieder mit der Giftblase 
und durch sie mit dem am Vorderende derselben befindlichen, 
zuletzt zweigabeligen, das Gift sezernierenden Driisenschlauche in 
Verbindung steht. Die Giftblase legt sich zunachst im Innern des 
Kérpers an, und zwar in der Gegend des 12. Segmentes, wiichst 
aber von hier aus sehr rasch der sich immer mehr dorsalwirts 
erhebenden Schienenrinne entgegen, bis beide sich treffen. Nunmehr 
trennt sich der dorsale Teile dieses Halbkanals auf die ganze 
Linge, wo er mit dem Unterleibe verwachsen war, von diesem 
ab und bildet hier eine kolbige Erweiterung, den sog. Kolben der 
Schienenrinne, in welchem der Giftkanal kurz nach seinem Ein- 
tritte endigt. Da sich der Giftkanal und der Driisenschlauch im 
Zusammenhange mit der Giftblase anlegen, gehéren auch sie dem 
12. Segmente an. Die Stechborsten legen sich am 12. Segmente 
an, zunichst als Verdickung einer seichten, symmetrisch zur 
Medianlinie rechts und links liegenden Epitheleinsenkung, aus 
welcher schon bald zwei sich seitwairts nach auSen scharf um- 
biegende Zapfen entstehen, die, sowie sie linger werden, die 
scharfe Auswiirtsbiegung nur noch an ihrem hinteren Ende zeigen, 
bis sie auch hier dieselbe verlieren und dann im allgemeinen 
parallel unter den beiden Schienenrinnenhalften , jede von ihnen 
unter einer von diesen, verlaufen. Dem 12. Segmente gehéren 
auch die Bégen der Schienenrinne sowie die Stechborstenschenkel 
an (S. 45—44). In der Nahe des vorderen Endes der Stechborsten 
miindet in den Giftkanal die sog. Schmierdriise, deren erste An- 
lage sich ebenfalls zu der Zeit zeigt, wo die Larve sich in ihrer 
Zelle zu erheben beginnt. Sie erscheint zuerst als eine Einstiil- 
pung des Epithels, und zwar ebenfalls im Bereiche des 12. Seg- 
mentes. Die erste deutliche Anlage des Gabelbeins fallt in das 
Puppenstadium, an den Anfang der Chitinisierung, und zeigt sich 
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als ein nach innen sich fortsetzendes Stiick der Ventralseite des 
12. Segmentes, das, in zwei zunichst nur mit groben Umrissen 
angedeuteten Schenkeln rechts und links von der Medianlinie be- 
ginnend, nach innen und oben in ein unpaares Stiick auslauft, 
welches sich dem Rinnenwulste am vorderen Ende des Kolbens 
unmittelbar auflagert und an welches sich kraftige Muskeln an- 
setzen. Ein Querschnitt zeigt zwischen den beiden Schenkeln 
dieses Stiickes den Giftkanal innerhalb des Kolbens der Schienen- 
rinne, und die n&chsten Querschnitte nach vorn zu zeigen, dal 
in dieser Gegend der Kolben aufhért. Auch die Anlage des 
Winkels vermag ich erst auf dieser Stufe nachzuweisen. Da er 
sich an das Vorderende der Stechborsten anfiigt, kann er keinem 
anderen als dem 12. Segment angehoren. 

Von den Nerven werden sehr friih angelegt: die Bauchgang- 
lienkette; schon auf den friihesten Stufen, welche die Anlage des 
Giftapparates zeigen, fehlt auch sie nicht. Dagegen vermag ich 
nicht anzugeben, wann die von der Bauchganglienkette seitwarts 
abgehenden segmentalen Nerven und namentlich wann die vom 
letzten Bauchganglion nach hinten zum Giftapparat abgehenden 
Nerven zuerst auftreten; darf ich nach Analogie der bei Ameisen 
(Formica) auftretenden Verhaltnisse urteilen, so scheint dies eben- 
falls sehr friihe zu geschehen. 

Die Muskein werden angelegt, sobald die blofen Verdickungen 
des Epithels, welche den Anfang der ganzen Anlage bezeichnen, 
anfangen, sich zu Zapfen, Wiilsten und Rinnen zu differenzieren, 
sobald also Ansatzpunkte gegeben sind; es findet dies zu der Zeit 
statt, die wir als drittes und viertes Stadium bezeichnet haben. 

Die Tracheen erscheinen ebenfalls schon auf den friihesten 
Stadien, und zwar gleich hier mit einer ‘duferen Wandung aus 
Pilasterepithel und einer Cuticula mit Querstreifen (Anfinge der 
Chitinspiralen). 

Wenn ich nun mit diesen Ergebnissen zunichst ULJANIN’s 
Angaben (1. ¢.) vergleiche, so finde ich unbedingte Ubereinstim- 
mung in folgenden Punkten: 1. in der Zeit der Anlage, 2. im 
Orte der Anlage, 3. in der riumlichen Aufeinanderfolge der ein- 
zelnen Teile der Anlage, 4. in dem Verhalten der Larve nach der 
vierten Hautung, womit offenbar das Stadium gemeint ist, in wel- 
chem sich die Larve in der Zelle aufzurichten beginnt: am 12. 
Segmente erscheinen die beiden Stechborsten (= Stilette des Stachels 
ULs.), am 13. Segment die Stachelscheiden und die beiden noch 
nicht vereinigten Hilften der Rinne, 5. im Verhalten der Larve 
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vor dem Ubergange ins Stadium der Puppe: vollstiindige Ver- 
wachsung der Schienenrinnenhalften, Uberkleidung der Teile des 
Stachels mit einer Cuticula. 

Dagegen nicht unbedingt beistimmen kann ich Uts., wenn er 
sagt: ,,Die Giftdriise und Giftblase bilden sich, unabhangig vom 
Stachel, durch eine einfache Einstiilpung der Hypodermis in das 
Innere.“ Es kann das mifiverstanden werden. Ich wiirde also vor- 
ziehen zu sagen: Es giebt een Moment im Larvenleben der 
Biene, wo sich die Giftdriise und Giftblase unabhingig vom Stachel 
im Inneren des Kérpers anlegen, aber schon sehr bald darauf 
wachsen die beiden zuerst von einander getrennten Anlagen ein- 
ander entgegen, indem sich die Schienenrinne nach oben vertieft, 
wihrend sich die Giftblase nach unten verlingert. 

Gar nicht beistimmen aber kann ich ULs., wenn er behauptet, 
dai nach der vierten Haiutung bei den Bienen alle Anhange ge- 
eliedert waren. Weder kann ich das auf denjenigen meiner 
Schnitte finden, welche die Entwickelung des $ verfolgen, noch 
auf denjenigen, welche der @-Larve in dem betreffenden Stadium 
angehéren (Stadium 2 der @-Larve). Auch KRAxEPELIN hat es 
nicht gefunden, dafi auf diesem Stadium bei A. die Anhange ge- 
gliedert sein sollten; dagegen spricht auch die Thatsache, daf bei 
so nahe verwandten Tieren, wie V., M. und F. nichts Analoges 
beobachtet worden ist. Was UL. veranlaft haben mag, die An- 
hinge bei A. auf diesem Stadium fiir gegliedert zu halten, ist 
wohl der Umstand gewesen, dafi die Warzchen, welche die Anlage 
bilden, sich bei starkerem Wachstum innerhalb der Embryonalhaut 
kriimmen, weil es ihnen an Platz fehlt, sich zu strecken. Der- 
gleichen ist sowohl von DEwirz beobachtet (8.541 seiner Abhand- 
lung), wie auch yon mir. Die Erscheinung tritt aber nicht blof 
an Warzchen der Giftdriisenanlage auf, sondern auch an anderen 
Hervorragungen des Epithels und sogar an Stellen, wo das Epithel 
normalerweise gar keine Hervorragungen zeigt. Daraus geht wohl 
am besten hervor, dafS’ die Gliederung der betreffenden Anhange, 
wie sie ULs. beobachtet haben will, nur eine scheinbare gewesen 
sein kann. Infolge dessen kann ich Uns. auch nicht beistimmen, 
wenn er sagt, der ganze Stachel sei homolog 2 Paaren von Fiifen. 
Die urspriingliche Anlage des Stachels sieht allerdings ganz so aus 
wie die Anlage der Fiife (Fig. 3); aber wahrend diese sich im Ver- 
laufe der weiteren Entwickelung gliedern, bleibt die Anlage des 
Stachels im weiteren Verlaufe ungegliedert, differenziert sich aber 
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dafiir in anderer Richtung; beide Anlagen divergieren also in ihrer 
Entwickelung. 

Mit den Resultaten von Krarpeniy’s Arbeit kann ich mich 
in allen Punkten, die hier in Betracht kommen, einverstanden er- 
klaren; ergainzen konnte ich sie inbezug auf den Anfangspunkt der 
Entwickelung, die Muskulatur des Stachels, die Anatomie des den 
Stechborsten aufsitzenden Hemmblattes, die Innervation des Gift- 
apparates, seine Versorgung mit Tracheen und seine Histologie. 

Auf dieser Grundlage fufend gehe ich nunmehr zu den iibrigen 
noch zu untersuchenden Hymenopteren tber. 

Zunichst zu Vespa; und zwar wahle ich Vespa vulgaris. 

Die Entwickelung der Giftdriise bei V. v. verlauft folgender- 
mafen : 

Erstes Stadium. Bei einer Gréfe der Larve von etwa 
6 mm finde ich die Stachelscheiden angelegt, als eine symmetrisch 
zur Medianlinie liegende Verdickung des Epithels; weitere An- 
lagen fehlen. 

Zweites Stadium. Ktwa 7 mm. ‘Die Stachelscheiden 
zeigen sich etwas weiter entwickelt, aber noch nicht frei am Unter- 
leibe; zwischen ihnen, ebenfalls symmetrisch zur Medianlinie, eine 
zweite Verdickung mit ganz leichter Andeutung eines medianen 
Spaltes an der Stelle der spateren Schienenrinne; die Stechborsten 
hier jederseits nur als leicht angedeuteter Wulst in einer ziemlich 
seichten Furche. 


Drittes Stadium. 9 mm. Stachelscheiden nach innen 
nicht frei, aber die Wiilste, durch welche sie hier vertreten werden, 
schon weiter aus dem Epithel sich heraushebend. Schienenrinne 
immer noch nur angedeutet. Stechborsten in Form zweier in der 
Mitte ihres Langsverlaufes iiberbriickter, an beiden Enden aber 
offener Furchen mit verdickter dorsaler Wandung. 


Viertes Stadium. 11 mm. Stachelscheiden ahnlich wie 
auf dem vorhergehenden Stadium. Schienenrinne schon etwas deut- 
licher, aber dorsal nicht geschlossen. Stechborsten: Die Furche 
nicht mehr in der Mitte tiberbriickt, von ihrer dorsalen Wandung 
hebt sich, zunachst noch schwach, ein Wulst ab. 


Fiinftes Stadium. 12mm. Stachelscheiden und Schienen- 
rinne dhnilich wie auf dem vorhergehenden Stadium. Stechborsten- 
wulst noch charakteristich zur Seite gebogen, wie bei A. m. 

Sechstes Stadium. 124 mm. Stachelscheiden ahnlich, 
wie vorher; beide Halften der Schienenrinne auf eine kurze Strecke 
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(0,02 mm) frei, die Schienenrinne selbst dorsal geschlossen. Stech- 
borsten &hnlich wie vorher. 

Siebentes Stadium. 12? mm. Stachelscheiden und 
Schienenrinne ahnlich wie vorher. Stechborsten auf kurze Strecke 
(0,02 mm) frei. 

Achtes Stadium. 13 mm. Wiilste der Stachelscheiden 
zu beiden Seiten stiirker hervortretend, Schienenrinne tiefer aus- 
gehohit, ihre Halften auf 0,02 mm frei; Stechborsten auf 0,02 mm 
frei, sonst noch schirfer von der Medianlinie zuriickgebogen, als 
vorher. 

Neuntes Stadium. 133 mm. Sehr charakteristisch. Der 
Raum, in welchen Stachelscheiden und Schienenrinne zu liegen 
kommen, noch einige « nach dem Hinterende der ganzen Anlage 
sich als cine flach auslaufende Rinne fortsetzend. Stachelscheiden 
beiderseits der Schienenrinne als Wulst stark hervortretend, an 
ihrem. Hinterende eben im Begriff, sich von Epithel frei abzuldsen. 
Schienenrinue da, wo sie an den Unterleib angewachsen ist, noch 
stirker vertieft, als vorher, cine tiefe, schmale Rinne bildend, die 
sich dorsalwirts verbreitert, wobei aber ihre dorsale Decke flach 
bleibt: erste Anlage der Giftblase und des Giftkanals. Die An- 
lage liegt der Schievenrinne als ein flacher Wulst auf, der sich 
nach 0,08 mm Erstreckung einschniirt, so daf 2 rundliche Lumina 
entstehen, die auf dicsem Stadium nur 0,02 mm lang sind: dic 
beiden Driisenschlauche in ihrer ersten Anlage. Stechborsten am 
Hinterende 0,07 mm frei hervorragend, weiter nach vorn mit dem 
Unterleibe verwachsen. Auf diesem Stadium auch die erste deut- 
liche Anlage der oblongen und quadratischen Platte, in Gestalt 
von jederseits 2 niedrigen Wiilsten, welche die Schienenrinne im 
vorderen Teile ihres Verlaufes rechts und links begleiten; die 
oblonge Platte die kraftiger angelegte und der Schienenrinne zu- 
naichst liegend, die quadratische Platte die schwachere und nach 
aufen von ihr. 

Zehntes Stadium. 133 mm. Die Stachelscheiden am 
Hinterende auf 0,06 mm frei am Unterleibe hervortretend, weiter 
nach vorn mit dem Unterleibe verwachsen. Die Schienenrinnen- 
halften nach vorn unter sich zu einem Stiicke von hufeisenformigem 
Querschnitte verwachsen, aber zunichst nicht mit den Unterleibe; am 
Hinterende 2 freie Halften. Nachdem dieses hufeisenférmige Stiick 
auch mit dem Unterleibe verwachsen, zeigt sich weiter vorn tiber 
der Schienenrinne die Giftblase, auf eine Entfernung von 0,1 mm, 
davon die vordersten 0,03 mm in 2 Réhren, die Giftschliuche, 
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ausgehend. Die Stechborsten auf 0,17 mm frei am Unterleibe 
hervorragend, von da nach yorn mit dem Unterleibe verwachsen. 
Sie erstrecken sich ziemlich weit nach hinten, viel weiter als auf 
den vorhergehenden Stadien. 


Elftes Stadium. 14 mm. Stachelscheiden auf weitere 
Strecke, als vorher, namlich auf 0,15 mm, frei am Unterleibe 
hervortretend. Schienenrinne in 2 Halften auf nur 0,01 mm vom 
Hinterende, auf weitere 0,21 mm beide Halften verwachsen, aber 
frei am Unterleibe, von da mit dem Unterleibe verwachsend und 
sich alsbald nach oben in die Giftblase fortsetzend. Stechborsten 
noch weiter nach hinten reichend, als auf dem vorigen Stadium, 
hier schon 0,33 mm lang frei; da, wo sie mit dem Unterleibe 
verwachsen, miindet zwischen ihnen die erste Anlage der sog. 
Schmierdriise, bestehend aus einem unpaaren Ausftihrungsgang, 
der von zwei rechts und links nach oben gehenden kurzen Schlauchen 
herkommt. Giftblase hier im Durchschnitt mehr dreieckig von 
Gestalt, die oberste Seite des Dreiecks wagerecht liegend. 


Zwolftes Stadium. 15 mm. Stachelscheiden frei auf 
0,22 mm, Schienenrinne auf 0,42 mm in ihren Halften verschmolzen, 
nur ganz an der Spitze nicht. Stechborsten auf 0,30 mm frei. 
Giftblase 0,16 mm lang, die beiden Driisenschlauche je 0,10 mm lang. 


DreizehntesStadium. AubSerlich véllig entwickeltes Tier, 
aber ohne jede Spur der Chitinisierung (nicht einmal Augen chitini- 
siert). Stachelscheiden am Unterleibe frei auf 0,98 mm, von da 
nach vorn sich deutlich in die oblonge und quadratische Platte 
differenzierend. Schienenrinne ihrer ganzen Lange nach verwachsen ; 
auf 1,14 mm der Giftkanal unten durch die Stechborsten ge- 
schlossen; im ganzen 1,58 mm lang, davon der Kolben, der hier 
zum ersten Male deutlich zu erkennen ist, ungefihr 0,42 mm; 
Stechborsten 2,14 mm lang bis zu der Stelle, wo ihre Schenkel 
mit dem Winkel verwachsen, der seinerseits wieder mit dem 
Unterleibe verwachsen ist; sie verlaufen annihernd parallel zu 
einander und sich immer unter der Schienenrinne haltend bis 
kurz vor der Stelle, wo sie sich bogenférmig erheben; hier aber 
treten sie weiter auseinander, fast so weit, als es die Breite der 
Scheide erlaubt, in welcher ihre Vorderenden sich verlieren. Der 
Rinnenwulst ist hier auf eine Entfernung von 0,14 mm zu er- 
kennen, das Gabelbein aber noch nicht von ihm differenziert. Der 
Giftkanal steigt vom Vorderende des Kolbens, wo neben ihm die 
sog. Schmierdriise einmiindet, vertikal empor zur Giftblase, welche 
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yon 2,00 mm bis 2,50 mm reicht, den Durchschnitt einer sehr 
stark bikonvexen, horizontal liegenden Linse zeigt und mit einer 
starken Muskulatur versehen ist, die sich in 4 Lappen so um die 
Giftblase herumlegt, dafi der Querschnitt der Giftblase durch die- 
selbe in 4 Quadranten, nimlich die 4 Muskellagen, geteilt er- 
scheint. Die Muskellage ist in der Mitte eines jeden Quadranten 
etwas stiirker, als an dessen Enden. Die Giftblase ist im vorderen 
Drittel ihrer Erstreckung angefiillt mit einer Driisenmasse von 
annihernd kreisrunder Kontur; aus dieser Driisenmasse miindet 
ein genau.in der horizontalen Mittellinie der Giftblase liegender 
sehr kurzer Kanal in die Giftblase gegeniiber der Stelle, wo der 
Giftkanal von ihr ausgeht. Diese Driisenmasse fiillt den hinteren 
Teil eines Driisensackes vollstindig aus. Solange der kurze Kanal 
innerhalb dieser Driisenmasse verlauft, bleibt er einfach, gabelt 
sich aber bald in 2 Kanale, wihrend gleichzeitig innerhalb des 
Driisensackes ein Lumen entsteht, welches in seiner Kontur der 
aiuferen Wandung des Driisensackes folgt. Der Durchmesser dieses 
Lumens ist etwa die Halfte von dem Durchmesser des Driisen- 
sackes. An die neue innere Wand des Driisensackes legen sich 
nun die beiden Zweige des Kanals dicht an. Weiter nach vorn 
trennt sich aber im Bilde der Driisensack in 2 Halften, dic 
parallel zur Sagittalebene des Koérpers legen, indem er gleichsam 
oben und unten zerreit; und dabei entsteht der Schein, als wenn 
die innere, bisher annahernd auch kreisrunde Kontur des Driisen- 
sackes in die einer bikonvexen, senkrecht stehenden Linse iiber- 
ginge (Fig. 4). Diese Kontur setzt sich dann weiter nach vorn 
unnittelbar mit der Kontur der Giftblase in Verbindung, wihrend 
die zwei Driisenkanile, sich immer weiter voneinander entfernend, 
zuletzt iiber den Rand der Giftblase austreten und mit ganz wenig 
verdickten blinden Enden im Unterleibe frei aufhéren. Die Wand 
der Giftblase und die linsenformige Kontur haben dieselbe Be- 
schaffenheit; beide bestehen aus 2 Schichten: einer Schicht mit 
Zellkernen und einer Cuticularschicht ohne Kerne. Wahrend aber 
bei der Giftblase die Cuticularschicht von der. Zellschicht nach 
innen liegt, ist dies bei der linsenformigen Kontur gerade um- 
gekehrt. Es ergiebt sich daraus, daf die Giftblase von aufen 
durch die Driisenmasse eingestiilpt worden ist und da die linsen- 
formige Kontur demjenigen Teile der Giftblase angehért, an welchem 
sich eben die FEinstiilpung vollzog. Daf diese Auffassung die 
richtige ist, zeigen Lingsschnitte. An ihnen ersieht man zugleich 
da der Boden des Driisensackes sich flach ins,Innere desselben 
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hineinwélbt, etwa wie der Boden einer Flasche. Am innersten 
Punkte der Wélbung miindet der erwihnte Kanal. 
Vierzehntes Stadium. Aubferlich véllig entwickeltes 
Tier, mit Anfingen der Chitinisierung. Ergiebt sehr charakte- 
ristische Bilder, da die einzelnen Elemente hier sehr scharf her- 
vortreten. Die Muskeln des Stachels (Fig. 5) sind sehr deutlich ; 
es sind dieselben wie bei A. m.; deutlich auch der Rinnenwulst, dem 
aber hier die Behaarung fehlt, wihrend sie bei der Biene auf 
diesem Stadium vorhanden ist; sehr deutlich das Gabelbein, genau 
wie bei der Biene gebildet. Auch der Winkel ist nicht zu ver- 
kennen. Der Durchschnitt der Giftblase hier nicht mehr hoch- 
gewolbt linsenformig, sondern stumpf gelappt (etwa 7 Lappen). 
Die Lange der Giftblase betrigt in der Richtung, in welcher sie 
geschnitten ist, also parallel zu einer Querebene des Kérpers, 
2.42 mm. Die Muskulatur der Giftblase sehr stark. Die Muskeln 
in den Schnitten sehr verschieden getroffen, vorwiegend aber auf 
den linken beiden Quadranten im Querschnitte, auf dem rechten 
im Liangsschnitte. Die Driisenmasse, die auf dem vorigen Stadium 
sich im Innern des Driisensackes zeigte, hier nicht mehr vor- 
handen; dagegen der Sack selbst mit Wandungen, die sich tiberall 
deutlich von der Wand der Giftblase abheben; ob aber diese 
Wande hier noch driisiger Natur sind, scheint zweifelhaft (Fig. 6). 
Der Kanal, der auf dem vorigen Stadium sich innerhalb des Driisen- 
sackes in zwei gabelte, bleibt hier bis nahe zu seinem Austritte aus 
der Giftblase einfach, zeigt aber eine Scheidewand. Er ist leicht 
chitinisiert. An der Giftblase deutlich eine quergestreifte Intima. 
Finfzehntes Stadium. V6llig entwickeltes chitinisiertes 
Tier. Der Darstellung, welche KrarpEeLIN von diesem Stadium 
giebt, habe ich bis auf einen Punkt nichts hinzuzufiigen. Dieser 
Punkt betrifft die Deutung eines gelben Kérpers innerhalb der 
Blase, der durch einen Strang mit der Wandung der Blase in Ver- 
bindung steht und den FENGrER (1. ¢.) als Sekretionsorgan in An- 
spruch nahm, den aber Kragpenin fiir eine durch Hautung ab- 
gestofene und zusammengeschrumpfte Chitinmembran zu halten 
geneigt ist. Wie eine solche Chitinmembran, die man sich als 
ein Hautungsprodukt des Innern der Giftblase doch immerhin 
zienlich voluminés zu denken haben wiirde, durch den engen 
Giftkanal aus dem Ké6rper sollte ausgestoBen werden kénnen, ist 
doch nicht abzusehen. An eine vorherige Auflésung des Chitins 
aber kann wohl erst recht nicht gedacht werden, da das Chitin 
sich bekanntlich gegen Auflésungsmittel sehr resistent erweist. Es 
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wird vielmehr der gelbe Kérper nichts anderes gewesen sein, als 
der Sack, von dem ich nachgewiesen habe, daf er allerdings mit 
dem Sekretionsorgan — dem Driisenschlauche — in Zusammen- 
hang steht; auch der Strang fehlt ja nicht, der ihn mit der Wand 
der Blase verbindet; es ist dies der leicht chitinisierte Kanal, 
dér nach vorn in die beiden Sekretionsschlauche ausgeht. Sonach 
scheint mir die Ansicht FrnGrr’s, obwohl sie unrichtig ist, nicht 
so weit von der Wahrheit abzuliegen, als dic KRAEPELIN’S. 

Die Innervation der Giftdriise ist dieselbe, wie bei A., ebenso 
der Verlauf der Tracheen, soweit sie zum Giftapparat in Beziehung 
stehen. 

2 in der Entwickelung analog wie bei Apis. 

Uber die Histologie der Giftdriise vgl. Meckrn (1. ¢.) und 
Leypie (1. c.). Im iibrigen sind die histologischen Verhiltnisse 
wie bei A. m. 

Von Vespiden habe ich noch Vespa crabro geschnitten in 
einem Stadium, welches dem 14. Stadium von V. vulgaris ent- 
sprechen wiirde. Die Verhiltnisse sind ganz wie bei V. vulgaris, 
bis auf geringfiigige Abweichung in der Kriimmung der Schienen- 
rinne. Da aber das Tier in allen Teilen gréSer ist, so sind auch 
die einzelnen Organe deutlicher zu sehen. Aus diesem Grunde 
sei hier ein Muskel besprochen, der sich auch bei A. findet, hier 
aber sich besser ausgebildet zeigt. Es ist derjenige Muskel, der 
innerhalb der Schienenrinne verliuft und den Giftkanal regiert. 
Da der Giftkanal bei V. auf eine ziemliche Strecke als Vollrohr 
in der Schienenrinne verliuft, auf eine viel lingere Strecke als 
bei A., so leuchtet auch ein, warum der Muskel hier besser aus- 
gebildet sein muf. 

Der betr. Muskel beginnt nicht ganz am hinteren Ende des 
geschlossenen Giftkanals mit dem Querschnitt weniger Muskel- 
fasern, welche rechts und links dicht am Giftkanale anliegen ; 
geht man in Betrachtung der Schnitte allmahlich nach vorn, so 
werden der Durchschnitte von Muskelfasern immer mehr, und sie 
nahern sich immer mehr der rechten und linken Wandung der 
vollig geschlossenen Schienenrinne, ohne da jedoch die Durch- 
schnitte derjenigen Muskelfasern, welche dicht am Giftkanal an- 
liegen, zum Verschwinden kiimen. So wird die Zone von Muskel- 
fasern, welche rechts und links den Giftkanal begleiten, immer 
breiter und erfiillt schlieBlich den ganzen Raum zwischen den 
beiden seitlichen Wandungen des Kolbens und den beiden seitlichen 
Wandungen des Giftkanals. Dabei nihern sich die Querschnitte 


76 Dr. Otto Wilhelm Beyer, 


immer mehr dem Langsschnitte, und das letzte Bild, welches sich 
am Vorderende des Kolbens von diesen Muskeln zeigt, besteht 
nur aus Langsschnitten. Eine genaue Analyse dieser Schnittserie 
ergiebt, daf sich an den Giftkanal, soweit er in der Schienenrinne 
verlauft, in ziemlicher Linge rechts und links ein Muskel an- 
setzen mu, der sich, mit seinem breiten Ende ziemlich weit nach 
hinten reichend, am Giftkanal langs herunter inseriert, mit seinem 
schmalen Ende aber rechts und links da, wo der Giftkanal in 
den Kolben eintritt. Es ist klar, daS ein solcher Muskel viel ge- 
eigneter sein muf, dem Gifte durch Richtung des Giftkanals den 
fiir jeden Fall passendsten Weg anzuweisen, als ein einfacher 
Lings- und Quermuskel. Eine schematische Figur (Fig. 7) mag 
die Art der Anheftung des Muskels verdeutlichen. 

SchlieBlich sei hiermit noch die Angabe ULsantn’s bestitigt, 
daf bei V. der Stachel sich ebenso bildet, als bei A. Die Bil- 
dung der eigentlichen Giftdriise bei V. weist dagegen im Ver- 
gleich zu den betreffenden Verhaltnissen bei A. einen bemerkens- 
werten Unterschied insofern auf, als der bei V. geschilderte Driisen- 
sack bei A. véllig fehlt und der Driisenschlauch von V. sich gleich 
bei seinem Austritte aus der Giftblase gabelt. 

Nunmehr komme ich zur Untersuchung der Formicarien, von 
denen ich einen Vertreter der Formiciden und einen der Myrmi- 
ciden gewaihlt habe. Von den Poneriden — welche interessante 
Verhaltnisse vermuten lassen -— stand mir Material leider nicht 
zu Gebote. Ebenso habe ich mich — um dies gleich hier zu er- 
wahnen — vergeblich um Material aus der Familie der Mutilliden 
bemiiht. 

Da der Stachel der Myrmiciden demjenigen der Bienen und 
Wespen weit naher steht, als der der Formiciden, so berichte ich 
zuerst tiber meine Befunde bei Myrmica; und zwar: 

Myrmiea laevinodis. 

Hier ist bei ciner GréSe der Larve von 14 mm eine Anlage 
noch nicht zu sehen. 

Das erste Stadium zeigt zweimal hintereinander am 
Unterleibe je 2 symmetrisch liegende Verdickungen; es sind dies 
die Stachelscheiden und die Stechborsten; die Schienenrinne ist 
hier sicherlich noch nicht angelegt, da ihre Anlage zwischen die 
beiden hintersten Verdickungen, die Stachelscheiden, fallen miiBte, 
woran hier nichts zu sehen ist. Da die weiter nach vorn liegenden 
beiden symmetrischen Verdickungen den Stechborsten zuzuschreiben 
sind, geht daraus hervor, daf sie: 
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1) eben weiter nach vorn liegen, als die hintersten Ver- 
dickungen, 2) sich beiderseits weiter von der Medianlinie ent- 
fernen. Fiir die Geschlechtsanlage aber kénnen die beiden vorderen 
Verdickungen deshalb nicht in Anspruch genommen werden, weil 
diese unter dem 11. Bauchganglion liegen mii’te, hier aber eine 
Verdickung nicht zu sehen ist. 

Zweites Stadium. 2mm. Stachelscheiden, Schienenrinne 
und Stechborsten noch blof{ als Verdickungen des Epithels; die 
Schienenrinne daran kenntlich, da’ sie zwischen der Anlage der 
Stachelscheiden sich anlegt, und zwar schon jetzt deutlich als 
Rinne. Auf einem nur wenig spiteren Stadium zeigen sich die 
Stechborsten bereits deutlich nach aufen gebogen. 

DrittesStadium. 2mm. Stachelscheiden, Schienenrinne, 
Stechborsten und Geschlechtsanlage; letztere kenntlich an dem 
kleinen Blaschen, das hier jederseits unter der entsprechenden 
Verdickung liegt. Die Zugehérigkeit der Stachelscheiden (nebst 
der Schienenrinne) zum 13., der Stechborsten zum 12. und der 
Geschlechtsanlage zum 11. Segment ist festzustellen auf Liings- 
schnitten; hier sieht man auch, dafi die Verdickung jedesmal an 
der Hinterseite eines Segments liegt. 

Viertes Stadium. 24mm. Stachelscheiden und Schienen- 
rinne hier zum ersten Male vom Epithel des Unterleibes losgelést, 
beide paarig, letztere weiter vorn an den Unterleib angewachsen 
als erstere. Sowie die Verwachsung der Schienenrinnenhalften 
mit dem Unterleibe eingetreten ist, verlangert sich die Rinne 
dorsalwirts etwa aut das Doppelte der Hohe der ihre beiden 
Halften bildenden Anlage, und ihr oberster Teil, der Boden, tritt 
an Stelle eines mit abgerundeten Enden versehenen, in der Mitte 
ein wenig breiteren queren Lumens, der ersten Anlage der Gift- 
blase mit den Driisenschlauchen; die abgerundeten Enden (das 
eine von ihnen ist von dem ganzen Lumen fast abgeschniirt) 
= Driisenschliuche, mittlerer Teil = Giftblase. Die Stechborsten, 
auf den hintersten Schnitten, wo sie zu sehen sind, von der 
Schienenrinne lateralwarts liegend, treten zuerst in einem horizon- 
talen Bogen, dessen Konvexitit nach unten gekehrt ist, dann in 
einen scharfen Bogen nach oben an den Unterleib heran und ver- 
wachsen mit demselben seitwiirts von der Stelle, welche bisher 
die Schienenrinne eingenommen hatte; nachdem diese verschwunden 
ist, bilden sich am Unterleibe zwei etwas nach aufen gerichtete 
Hérner, denen sich bald von zwei symmetrischen Stellen, dic am 
Unterleibe weiter nach aufen liegen, Epithel entgegenwélbt, das 
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die Tendenz zeigt, in der Mitte zu verschmelzen (erste Andeutung 
der Scheide). Die Verschmelzung tritt aber hier noch nicht ein. 
Noch weiter nach vorn sieht man die Stelle, wo der Eiergang gerade 
unter dem 11. Bauchganglion sich in die beiden Eileiter spaltet. 
Die ganze Anlage ist, wenigstens da, wo sie die Hohe ihrer Ent- 
wickelung erreicht, mit einer Cuticula tiberzogen; Muskeln finden 
sich an der Stelle, wo die Stachelscheiden an den Unterleib an- 
gewachsen sind und an der Schienenrinne da, wo spiter die Gift- 
blase sich ausbildet. 

Fiinftes Stadium. Wie vorher, nur die Schienenrinne 
spiter mit dem Unterleibe verwachsend, das quere Lumen des 
vorigen Stadiums vorhanden, aber schon 0,02 mm weiter nach vorn 
deutlich in 3 Lumina zerfallend (Giftblase, Driisenschlauche); erst 
0,02 mm weiter nach vorn Verwachsung der Schienenrinne mit 
der Giftblase und Verschwinden der beiden Driisenschlauche. Die 
Scheide hier auf kurze Zeite véllig geschlossen, wie bei A. eine 
(Juerspalte, die flach in den Unterleib eindringt. Unmittelbar 
hinter der Stelle, wo die Scheide sich vollig schlieSt, liegen unter 
dem 11., sehr starken Bauchganglion die beiden paarigen End- 
stiicken des Receptaculum seminis zu beiden Seiten der Median- 
linie in Gestalt zweier kurzen, an ihren Enden wenig angeschwollenen 
Schlauche. 

Sechstes Stadium. 22mm. Ungefihr dem 11. Stadium 
von, A. entsprechend, nur die Verhaltnisse weniger deutlich als 
dort. Was dort als Bégen der Schienenrinne anzusprechen war, 
wird auch hier so gedeutet werden miissen, weil die Lagebe- 
zichungen der betr. Teile hier wie dort dieselben sind. Ferner 
hier wie dort der Kanal der Schienenrinne dorsalwarts viel tiefer ins 
Innere des Kérpers hineinragend als vorher, oben erweitert; tiber 
ihm ein Lumen, das sich etwas weiter nach vorn mit ihm in 
Verbindung setzt: die Giftblase mit Muskulatur; auch die beiden 
Driisenschlauche. Stechborsten an der Stelle, wo sie mit dem 
Unterleibe verwachsen sind, einander sehr genihert, ihr Hinter- 
ende zuletzt wagerecht nach auBen um- und wieder etwas auf- 
wirts gebogen; anders als bei A. Weiter nach vorn Recepta- 
culum seminis mit den beiden ihm seitlich symmetrisch aufsitzenden 
Schliuchen; Scheide abgeschlossen; Teilung des Kiergangs in die 
beiden Kileiter zu erkennen. 

Siebentes Stadium. Schienenrinnenhilften gleich von 
hinten an verwachsen. Stechborsten in ihrem ganzen Verlaufe (mit 
Ausnahme des yordersten Endes) parallel zu einander frei am Unter- 
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leibe liegend und immer unter der Schienenrinne, nicht wie auf 
friiheren Stadien, ihr anfiinglich (in ihrem vordersten Teile) zur 
Seite. Giftblase hier véllig im Innern des Kérpers angelegt, mit 
der Schienenrinne nur dadurch in Verbindung, daf sich diejenige 
Verdickung des Epithels, aus welcher die Schienenrinne entstanden, 
dorsalwiirts nach innen in den Kérper fortsetzt und sich hier an 
die die Giftblase umgebende Verdickung anlegt; aber ein Kanal 
zwischen Schienenrinne und Giftblase ist auf diesem Stadium nicht 
vorhanden. In andern Exemplaren dieses Stadiums ist der Kanal 
fiiuBerst fein und schwer zu verfolgen. Der Giftblase liegt dorsal- 
wirts polsterartig eine Zellmasse auf, welche in zwei rechts und 
links verlaufende Schliuche ausgeht (erste Anlage des Driisen- 
polsters). 

Achtes Stadium. Schienenrinne vorn etwas verbreitert 
(erste Andeutung des Kolbens), aber unten noch offen; es fehlt 
noch die Andeutung des Gabelbeines und des Rinnenwulstes; da- 
gegen sehr deutlich ist das Driisenpolster, welches hier die Gift- 
blase von oben einstiilpt. Die beiden Driisenschlauche zeigen am 
iiufersten Ende eine leichte Anschwellung. Erste deutliche Anlage 
der sog. Schmierdriise, unmittelbar vor der Giftdriise in die Scheide 
einmiindend. 

Neuntes Stadium. Auferlich villig entwickelt. Schienen- 
rinne vorn sehr deutlich verbreitert, zwar vollig frei am Unter- 
leibe von vorn bis hinten, aber auch jetzt noch ohne Andeutung 
von Gabelbein und Rinnenwulst. Schienenrinne beim Hintreten 
des Giftkanals in dieselbe unten geschlossen. Der Giftkanal ver- 
liuft in der Schienenrinne nur eine ganz kurze Strecke (0,02 mm). 
Giftblase durch das Driisenpolster noch tiefer eingestiilpt als 
vorher; man sieht deutlich, wie vom untern Ende des Driisen- 
polsters sich in Windungen nach oben ein unten offener Driisen- 
schlauch zieht, der sich dann in 2 Zweige gabelt. 

Zehnutes Stadium. Auferlich vollig entwickeltes Tier, 
auferlich ohne Spur von Chitinisierung. Die Stachelscheiden ver- 
laufen auf 0,24 mm Linge von einander getrennt frei am Unter- 
leibe, weitere 0,04 mm werden sie durch eine sehr schmale Quer- 
briicke an ihrem oberen eile verbunden, bleiben aber gegen den 
Unterleib noch frei, um erst von da ab nach vorn mit ihm zu 
verwachsen. Schienenrinne die hintersten 0,4 mm ohne Giftkanal, 
von da noch 0,08 mm lang, mit Giftkanal zu oberst und Schmier- 
driise zu unterst. Vorderer Teil der Schienenrinne kolbig er- 
Weitert und unten geschlossen auf 0,06 mm. Giftkanal noch bis 
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0,52 mm horizontal verlaufend, dann vertikal aufsteigend (die 
Wandungen hier deutlich mit Chitinspiralen), von da nach hinten 
sich allmihlich erweiternd zur elliptischen Giftblase; im Innern 
der Giftblase das Driisenpolster entknéuelt und einzelne Driisen- 
schliuche im Durchschnitt getroffen. Die Giftblase von hinten 
nach vorn sich iiber eine Entfernung von 0,22 mm erstreckend. 
Der hintere Teil des Kolbens verlaiuft in einer unten offenen, jedoch 
durch die Stechborsten verschlieSbaren Rinne und zwar so, daf 
er anfangs nirgends die Rinne berihrt, weiter nach vorn jedoch 
verwachsen seine Seiten mit den Seiten der Rinne, so daf auf eine 
kurze Strecke Giftkanal und Schmierdrtise wie von einem stumpf- 
winkligen, nach unten gedffneten, ganz im Innern des K6rpers 
liegenden Lumen itiberdeckt erscheint: die erste Anlage des Gabel- 
beins, die jedoch auch hier an einer Stelle noch Zusammenhang 
mit dem Epithel des Unterleibes aufweist. Das Gabelbein von A. 
ist jedoch ohne Gabelstiel, jenes unpaare, nach oben gerichtete 
Stiick, welches sich bei A. und V. an dieser Stelle zeigt. Aus 
dieser Anlage differenziert sich bei A. auch der Rinnenwulst 
heraus, der jedoch beim erwachsenen Tiere von M. fehlt. Wahrend 
an der Miindung der Schmierdriise, die bei 0,46 mm gerade am 
vorderen Ende der Stechborsten mit sehr engem, querspaltférmigen 
Lumen beginnt, dieselbe unterhalb der Giftblase liegt, findet weiter 
nach vorn eine Verlagerung der beiden Rohren in der Art statt, 
dali die Schmierdriise nunmehr links vom Giftkanal liegt; so in 
5 Fallen unter 8; in den 3 anderen Fallen liegt sie rechts vom 
Giftkanal. In dieser Lage verliuft sie horizontal neben dem Gift- 
kanal auf 0,10 mm, erhebt sich aber von da plétzlich senkrecht 
bis zur halben Héhe der Giftblase; hierbei erweitert sie sich nach 
oben zu und endet an ihrem obersten Punkte, hier geriumiger 
als der Giftkanal, mit sehr weitem Lumen und verhiltnismabig 
starker Wandung. Jede Stechborste endet 0,59 mm von ihrer 
Spitze nach vorn mit nach auswirts und aufwarts gebogenem 
Schenkel, an den sich unmittelbar der sogen. Winkel anschlieft. 
Die Schenkel sind an ihrem Vorderende etwa 4mal so weit von- 
einander entfernt, als in der Mitte ihres Verlaufes. Jede Stachel- 
scheide geht nach vorn in eine oblonge Platte aus, von der sich 
nach aufen wieder eine quadratische Platte abgliedert. 

Elftes Stadium. V6llig entwickeltes chitinisiertes Tier. 
Beziiglich dieses Stadiums ist auf die Darstellungen von KRAEPELIN 
(1. c.) und Dewrrz (1. ¢.) zu verweisen. K. hat recht, wenn er 
sagt, es seien bei M. alle 'Teile des Stachels in derselben Anordnung 
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und Zahl vorhanden, wie bei A. (Fig. 8). Es sind wirklich vor- 
handen: die Schienenrinne mit ihren Bogen und ihren Hérnern, die 
Stechborsten mit ihren Schenkeln, aber ohne Hemmplatte, das von 
Dewirz nicht erwihnte Gabelbein, allerdings ohne seinen unpaaren 
Ast, an dessen Stelle ein kurzer stachelf6rmiger Fortsatz auftritt, 
die beiden Winkel, die oblongen Platten mit den Stachelscheiden, 
die quadratischen Platten. Und auch die gegenseitige Anordnung 
der Teile ist dieselbe, wie bei A. Nur ist zu bemerken, daf bei 
M. an der Stelle, wo Stechborsten und Winkel aneinander stofen, 
vollige Verwachsung eintritt, wihrend bei A. und V. der Winkel 
von der entsprechenden Stechborste noch als selbstindiges Stiick 
losgelést werden kennte. Die Stelle, wo die Verwachsung statt- 
gefunden hat, ist kenntlich durch eine ausgesprochene Knickung 
der Kontur — und dieser Umstand mag wohl KRrAmpELin veran- 
laft haben, den Winkel auch bei M. als selbstaéndiges Stiick an- 
zusehen und abzubilden. Inbezug auf das Stiick, welches K. auf 
Tafel XV, Fig. 19 seiner Abhandlung abbildet, hat er nicht recht, 
wenn er es als Lamelle des Schienenrinnenbogens bezeichnet; es 
ist vielmehr ein Teil der oblongen Platte, mit deren tibrigen Teilen 
es in kontinuierlichem Zusammenhange steht, wie man dies bei 
giinstiger Beleuchtung deutlich sieht. Und es nihert sich, wenn 
man die Sache so auffaBt, die oblonge Platte des Stachels von 
M. — in Ubereinstimmung mit der nahen Verwandtschaft von M. 
zu A. — auch mehr der Gestalt, welche sie bei A. hat. Man darf 
sich namlich nur vorstellen, daf auf der Fig. 3 von Tafel XV der 
zwischen e und d befindliche Einschnitt sich dadurch verkleinert, 
daf e nach hinten zu gréfer wird und daf sich dabei der hintere 
Teil von e stark chitinisiert, so erhalt man schlieBlich die Gestalt, 
welche die oblonge Platte bei M. zeigt. Drwrrz hat in diesem 
Punkte offenbar richtiger gesehen. Die schwierige Préparation 
dieser Teile ist vielleicht die Veranlassung gewesen, daf sich das 
Stiick e der Krarpenin’schen Fig. 19, Taf. XV, von dem Zusammen- 
hange mit der oblongen Platte losgelist hat und nun fiir ein selb- 
stindiges Stiick angesehen worden ist. Eine Zerrei8ung kommt 
an der Stelle, die K. als abgestutztes Ende der Lamella ansieht, 
éfters vor. 

Wenn die Chitinteile des Stachels von M. in derselben Zahl 
und Anordnung vorhanden sind, wie bei A., so wird es nicht 
wunder nehmen, daf auch die Muskulatur im wesentlichen hier 
wie dort dieselbe ist. Nur kénnen selbstverstindlich diejenigen 
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des Gabelbeins ansetzen. Es fehlt demnach von den bei A. auf- 
geziihlten Muskeln der Hauptteil des fiinften und der ganze. sechste. 
Vom fiinften ist blo& die dort erwahnte Abzweigung vorhanden, 
die schon bei A. sehr schwach ist und fiir welche der stachel- 
artige Fortsatz als Ansatzpunkt hinreichen mag. Alle andern 
Muskeln sind nachweisbar. 

Uber Innervation und Tracheen vermag ich nichts mitzuteilen ; 
die Verhiltnisse kénnen jedoch hier nicht viel anders liegen, als 
bei A. Einiges dahin Gehorige findet sich bei Foret. Der Nerv, 
welcher bei A. und V. die an den unpaaren Ast des Gabelbeins 
sich ansetzenden Muskel innerviert, muf hier entsprechend 
schwiicher sein, da dieser unpaare Ast bei M. nicht viel mehr ist, 
als ein stachelartiger Fortsatz, auch sich an ihm nur ein unbe- 
deutender Muskel inseriert. 

Das histologische Verhalten der Chitinteile des Stachels ist 
ganz analog, wie bei A.; iiber die Histologie der Giftdriise ist die 
schéne Arbeit von Foren zu vergleichen. 

Die Anatomie der Giftdriise bei 2 ergiebt nichts Bemerkens- 
wertes. Im Eiergang fehlen die bei A. beobachteten Blindsicke. 

Ich komme endlich zu den Formiciden, und zwar zur Be- 
sprechung der Verhiltnisse bei Formica rufa. 

Erstes Stadium. 34 mm. (Dewirz, der die Entwicke- 
lung des Stech- und Giftapparates bei F. r. (Arbeiter) ebenfalls 
studiert hat, beginnt (1. c. S. 539) erst mit der Beschreibung der- 
jenigen Verhaltnisse, die sich bei der erwachsenen Larve zeigen. 
Die Anlage tritt aber, ahnlich wie bei der Biene (S. 31), viel 
friiher auf, da das erste Stadium, auf welchem ich sie konstatieren 
konnte, nur die Gréfe von 34 mm hat.) Nur eine Verdickung 
und Kinsenkung des Epithels, unmittelbar hinter und tber dem 
verschmolzenen 12. und 13. Bauchganglion; also jedenfalls die 
Stachelscheiden ; denn nie tritt die Schienenrinne, um die es sich 
hier noch handeln kénnte, fiir sich allein auf. Ob die Schienen- 
rinne schon hier mit in der Anlage enthalten, lift sich nicht ent- 
scheiden. 

Zweites Stadium. Drei Verdickungen des Epithels, die 
hinterste aus 2 Teilen bestehend, deren vorderer schmiiler ist als 
der hintere und naher der Mittellinie liegt. Die Ganglien weisen 
die Verdickungen dem 11., 12. und 13. Segmente zu; es sind also 
von hinten nach vorn: die Stachelscheiden mit der dazwischen 
liegenden Schienenrinne, die Stechborsten und die Geschlechtsan- 
lage. Alle drei Anlagen auf einem Querschnitte noch sehr un- 
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entwickelt (auf einem nur wenig friiheren Stadium, wo auch alle 
3 Anlagen vertreten sind, zeigen sich die Stachelscheiden und 
die Schienenrinnen iiberhaupt noch nicht deutlich von einander 
differenziert). Die Stachelscheiden noch nicht frei am Unterleibe, 
die Schienenrinne nur auf 0,04 mm, die Stechborsten auch noch nicht 
frei, an der Geschlechtsanlage noch nicht einmal die beiden kleinen 
Bliischen (= untere Erweiterungen des Eileiters) zu sehen; ganz 
Wenig spiiter treten jedoch auch sie auf. 

Drittes Stadium. Stachelscheiden auf eine kurze Strecke 
frei unter dem Unterleibe. Schienenrinnenhalften hinten frei, nach 
vorn mit dem Unterleibe verwachsen, hier eine geriumige, mehr 
tiefe als breite Rinne zwischen sich lassend, dorsalwarts von ihr 
im Imern des Ké6rpers die erste Anlage der Giftblase, als ein 
rundes Lumen yon etwas kleinerem Durchmesser als die Schienen- 
rinne, rechts und links in 2 Réhren von etwas kleinerem Durch- 
messer.als die Giftblase ausgehend; es sind dies diejenigen Teile 
der Driisenschliuche, welche der Giftblase zunichst liegen; sie 
treten hier zum ersten Male auf. Die Giftblase liegt hier der 
Schienenrinne so nahe, daf die einander zugekehrten Wandungen 
der beiden Anlagen fast aneinander stoSen; 0,02 mm weiter nach 
vorn gehen die beiden Wandungen unmittelbar ineinander tber, 
ohne daf§ jedoch auch die Schienenrinne und die Giftblase zu- 
nichst miteinander in Verbindung triten; dies geschieht erst aber- 
mals 0,02 mm weiter durch ein senkrecht absteigendes, ganz kurzes 
Stiick, und zwar so, dali der Verbindungskanal zwischen Giftblase 
uad Schienenrinne deutlich an seiner geringeren Weite als Kanal 
zu erkennen ist: die erste Anlage des Giftkanals. Weiter nach 
vorn von dem Punkte, wo diese Verbindung eingetreten ist, ver- 
flacht sich die Schienenrinne und nimmt seitlich von rechts und 
links oben kurz yor der Stelle, wo die Stechborsten an den Unter- 
leib angewachsen sind, zwei freie Kanale auf, die durch ein sich 
nach unten ansetzendes unpaares Zwischenstiick in den Giftweg 
einmiinden: erste Anlage der sog. Schmierdriise. Die Fortsetzung 
der Schienenrinne nach yorn verflacht sich immer mehr, begleitet 
zu beiden Seiten von den angewachsenen Stechborsten ; in diese flache 
Rinne miinden schrig von oben rechts und links abermals 2 kleine 
Schlauche, auch hier in der Mitte zu einem kurzen unpaaren 
Stiicke vereinigt: erste Anlage des Receptaculum seminis. Endlich 
verschwindet die Rinne vollig. Von diesem Punkte etwas weiter 
nach yorn zeigt das Epithel das Bestreben, sich von der Seite her 
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Wolbung sich véllig schlésse, eine breite, nach oben leicht kon- 
kave Querspalte zustande kommen wiirde. Auf diesem Stadium 
verbleibt es jedoch noch bei einer Art Rinnenbildung, indem die 
Mitte der Wélbung sich noch nicht ganz schlieBt. 

Viertes Stadium. Wahrend auf dem _ vorhergehenden 
Stadium der Giftkanal noch senkrecht absteigend in die Schienen- 
rinne ausmiindet, biegt er sich hier vor seiner Mindung in die 
Schienenrinne unter der Giftblase erst wieder ein Stiick wagrecht 
nach hinten. Daher sieht man auf den Querschnitten dieses 
Stadiums an der entsprechenden Stelle im Innern des K6rpers 
nicht, wie vorher, zwei Lumina senkrecht untereinander, namlich 
mehr nach der Mitte des Kérpers zu das Darmlumen und unter 
ihm das Lumen der Giftblase mit den beiden seitlichen Driisen- 
schlauchen, sondern drei Lumina: zu oberst das Darmlumen, 
darunter das Lumen der Giftblase und zu unterst das Lumen des 
Giftkanals. Die Scheide kommt hier zwar auf eine kurze Strecke 
zum volligen Verschlusse, aber die Scheidenspalte zieht sich, sowie 
dieser véllige Verschluf erfolgt, sofort zum querelliptischen Lumen 
des Eiergangs zusammen, der dann noch weiter nach vorn sich in 
die beiden Eileiter teilt. Ihre unteren Erweiterungen sind hier 
deutlich zu sehen. 

Finftes Stadium. Anstatt der 3 Lumina des vorigen 
Stadiums erblickt man hier 4 senkrecht untereinander: némlich 
unter den 3 schon erwiihnten das Lumen der sog. Schmierdriise, 
erkennbar an der Stelle, wo es auftritt, und daran, dali es weiter 
nach vorn in 2 kurze freie Schliuche ausgeht. Die Scheide 
kommt hier auf eine langere Strecke, als vorher, zum volligen 
Verschlusse und zeigt infolgedessen auch auf eine langere Strecke 
die charakteristische Form der Querspalte; weiter nach vorn geht 
sie auch hier in den Eiergang tiber, in welchen von oben her 
das Receptaculum seminis einmiindet. 

Sechstes Stadium. Wie voriges, aber dem obersten der 
3 Lumina eine Driisenmasse aufsitzend, die dieses Lumen fast 
verdraingt: erste Anlage des Driisenpolsters. 

Siebentes Stadium. Das Tier duferlich véllig entwickelt. 
Freie Schienenrinne verhiltnismabig viel kiirzer als bei A., V. und 
M., sehr rasch sich nach vorn verbreiternd. An der Stelle, wo 
sie eben an den Unterleib angewachsen ist, wird sie unten ver- 
schlossen durch ein Stiick, in welchem die Schmierdriise ausmiindet ; 
rechts seitlich von der Schmierdriise miindet in die Schienenrinne 
die Giftblase, deren Hals, der Giftkanal, sich nicht so deutlich 
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yon der Blase absetzt, wie bei A., V. und M.; unter der Giftblase 
verliiuft die Schmierdriise, an ihrem vorderen Ende sich paarig 
gabelnd, unter dieser wieder die Scheide, die sich weiter vorn zum 
Eiergange verengt und endlich in die beiden Eileiter teilt. Der 
runden Giftblase sitzt in ihrer ganzen Linge eine Driisenmasse 
auf, die an einzelnen Stellen undeutliche Anlagen von Schlauchen 
erkennen lift, indem feine, bald ktrzere, bald lingere, vielfach 
gewundene Gange zwischen der Driisenmasse zu sehen sind, bald 
ein kreisrundes Lumen, je nachdem die Anlagen im Liings- oder 
Querschnitte getroffen sind. Die aufsitzende Driisenmasse plattet 
die Kreisform des Durchschnittes der Giftblase parallel zu deren 
horizontalem Durchmesser etwas ab und erreicht bald einen etwas 
erdferen Umfang, als die Giftblase selbst. Giftblase und Driisen- 
masse zeigen sich von einer gemeinsamen zarten Hiille umgeben. 
An einer Stelle sieht man aus der Driisenmasse einen freien 
Schlauch hervortreten. 

Achtes Stadium. Ein weiteres Stadium des auBerlich 
vollig entwickelten Tieres zeigt die Giftblase durch die aufliegende 
Driisenmasse tief eingestiilpt, so daf das urspriinglich kreisrunde 
Lumen der Giftblase nunmehr zu einem schmal mondsichelférmigen 
geworden ist (konkave Seite der Sichelfigur nach oben). Die auf- 
sitzende Driisenmasse hat annaihernd Kreisform; an ihrem hintern 
Ende gehen von ihr zwei freie Schlauche aus, die aber hier noch 
ohne deutliches Lumen sind. Die Schléuche der Driisenmasse 
sitzen an demjenigen Ende derselben, welches der Giftblase un- 
mittelbar aufliegt. Die iibrigen Verhiltnisse wie beim vorigen 
Stadium. 

Neuntes Stadium. Auf einem noch weiter vorgeriickten 
Stadium des auferlich véllig entwickelten Tieres lést sich die auf- 
liegende Driisenmasse deutlich in Driisenschliuche auf, deren Ver- 
lauf man aber im einzelnen nicht verfolgen kann. Auch hier die 
freien Driisenschlauche deutlich am scheinbaren hinteren Ende der 
Driisenmasse. Dieses Stadium zeigt auch, wie an der tiefsten 
Stelle der oberen Wand der Giftblase sich dieselbe unmittelbar 
in einen Driisenschlauch fortsetzt. 

Zehntes Stadium. Das Tier Auferlich ebenfalls schein- 
bar vollig entwickelt, mit Anfangen der Chitinisierung. Die Driisen- 
schlauche zeigen sich itiber der Giftblase zu einem zierlichen 
Polster geordnet. Die Schliuche sind sehr deutlich konturiert, 
was auf Chitinisierung der Kaniile schliefen laft. Die Giftblase 
wird auch hier mondsichelfo6rmig von oben eingestiilpt. Die Driisen- 
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schlauche zeigen sich meist im Querschnitt; da, wo das Polster 
am besten ausgebildet ist, zeigen sich in den unteren zwei Dritteln 
der Héhe des ganzen Polsters fast siimtliche Schlauche im Quer- 
schnitt getroffen, cin’ Beweis, wie schén parallel zu einander sie 
hier angeordnet sein miissen; im oberen Drittel zeigen sie auch 
kurze Langsschnitte. Die obere Wand der Giftblase geht auch 
hier genau an dem Punkte, wo sie am tiefsten eingestiilpt ist, 
und niher dem Vorder- als dem Hinterende direkt in einen Driisen- 
schlauch iiber, und zwar ist der Driisenschlauch an dieser Stelle 
etwas erweitert. Die lakunenartige Erweiterung des Driisen- 
schlauches, verbunden mit Schlangelung desselben, ist auf eine 
ziemliche Strecke ins Innere des Driisenpolsters zu verfolgen. Da 
unzweifelhaft nur eine einzige Miindung eines Driisenschlauches 
in die Giftblase zu sehen ist, so darf angenommen werden, daf 
alle Durchschnitte einem einzigen ungeheuer langen Schlauche an- 
eehéren, der sich eben tiber der Giftblase zu dem zierlichen 
Polster angeordnet hat. Der Schlauch besitzt an einzelnen Stellen 
seines Verlaufes seitliche Abzweigungen und geht an demjenigen 
Ende, welches dem Hinterleibe naher liegt, in zwei freie Schlauche 
iiber. Dieses scheinbare Hinterende des Schlauches ist aber eigent- 
lich sein Vorderende ; denn als sein wirkliches Hinterende ist die- 
jenige Stelle der Giftblase anzusehen, an der sie sich zum Gift- 
schlauche verengt. Es ist dies, wie wir vorhin gesehen haben, von 
der eingestiilpten Oberseite der Giftblase der tiefste Punkt. Das 
Polster hat, von oben gesehen, annahernd elliptische Gestalt; sein 
Querschnitt wechselt sehr, bald ist derselbe bikonvex, bald konkavy- 
konvex, je nachdem sich die obere Seite der Giftblase nach unten 
oder nach oben woélbt. Die Bikonvexitat des Polsters scheint dem- 
jenigen Zustande, wo das Polster konkay-konvex ist, voranzugehen ; 
wenigstens schlieSt sie sich unmittelbar an die Verhaltnisse an, 
welche das Polster auf dem vorhergehenden Stadium zeigt. Im 
Lingsschnitte ist es immer konkav-konvex; denkt man sich auf 
Grund der Durchschnitte in den 3 Hauptrichtungen des Kérpers 
das Polster kérperlich dargestellt, so erhalt man ein kahnformiges, 
jedoch ziemlich flaches Gebilde mit bald diinnerem, bald dickerem, 
hier nach oben gerichtetem Boden. Im itibrigen ist am Giftapparat 
noch folgendes zu sehen: Die Stachelscheiden sind sehr geraumig, 
verhaltnismaBbig kurz, innen hohl; sie stehen frei am Unterleibe 
hervor und verwachsen nach vorn unter sich und mit dem Unter- 
leibe. Unmittelbar nach vorn von dieser Stelle tritt die Schienen- 
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rinne auf. Sie weicht von der der andern untersuchten Hymeno- 
pteren sehr wesentlich ab; es fehlt ihr nicht der Kolben, also dic 
plétzliche und gegen den Hinterteil der Schienenrinne sich mehr 
(A., V.) oder weniger (M.) charakteristisch absetzende Erweiterung 
des Vorderteils, sondern vielmehr der Stachelteil der Schienen- 
rinne; denn der Vorderteil der Schienenrinne ist auch hier weiter, 
als der Hinterteil, aber er verjiingt sich nach hinten ganz gleich- 
mafig, und sein Hinterende macht auch nicht den ‘Kindruck einer 
schlanken Spitze, was daher kommt, daf die Verjiingung sehr schnell 
stattfindet. Die Rinne ist an ihrem Hinterende flach, vertieft sich 
aber rasch, doch verhaltnismifig lange nicht so sehr, als bei A., 
V. und M., weil sie sich nicht so stark seitlich zusammenzicht. 
Auch an der tiefsten Stelle erreicht der Durchschnitt ihrer Wolbung 
noch nicht die Form des Halbkreises, wahrend bei A., V. und M. 
infolee der seitlichen starken Kompression der Hohlung dieselbe 
weit itiber den Halbkreis vertieft und gleichzeitig verschmalert 
erscheint. Die beiden Wandungen der Schienenrinne, die in ihrem 
obersten Teile bei A., V. und M. einander sehr genahert sind, 
stehen bei F. iiberall gleichweit voneinander ab. Nach vorn zu 
schlieBt sich auch bei F. die Rinne von unten durch ein Stiick, 
in welchem das Hinterende (die Miindung) der sog. Schmierdriise 
verlauft, die hier immer unterhalb des Giftkanals bleibt, wahrend 
sie bei A., V. und M., wo allerdings ihr Hinterende auch unter- 
halb des Giftkanals miindet, sich in ihrem vorderen Teile neben 
demselben verlagert zeigt. Nach der Seite verwichst die Schienen- 
rinne an ihrem Vorderende mit demjenigen Teil des Unterleibes, 
in welchen sich die Stachelscheiden jederseits nach vorn fort- 
setzen, also mit den oblongen Platten, indem jedoch zunachst 
zwischen der untern Wand des Unterleibes und der obern der 
hohlen Schienenrinne ein auf dem Querschnitte sichelformiger, 
querliegender, mit der Konkavitaét nach unten gerichteter, ganz 
in das Innere des Kérpers, wenn auch unmittelbar iiber die Schienen- 
rinne, verlegter und nur durch eine Epithelwucherung mit dem 
allgemeinen Kérperepithel zusammenhiingender Spalt bleibt, die 
Anlage des Gabelbeins, hier in manchen Exemplaren ganz ohne 
unpaaren Ast, in andern mit ganz schwacher, als kleiner rund- 
licher Aufsatz auf den obersten Teil des sichelf6rmigen Lumens 
erscheinender Andeutung eines solchen. Bei dem chitinisierten 
‘Tiere findet sich an dieser Stelle ein auch von Dewrrz (Il. c. 
S. 538) erwihntes rundliches Stiick, welches sicherlich das 
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Gabelbein — und zwar dessen medianer Teil — ist, nicht blof 
»Vielleicht*, wie D. sich ausdriickt; denn es hat: 

1) genau dieselbe Gestalt (noch auf unserm Stadium) wie die- 
jenige Anlage, aus der bei den andern untersuchten Hymenopteren 
das Gabelbein auch hervorgeht (Fig. 15 a—d); 

2) genau dieselbe Lage: iiber der Schienenrinne, an der Stelle, 
wo der Giftkanal (,,Hals der Giftblase“ bei Dewirz) in sie ein- 
miindet, durch eine Epithelwucherung mit dem Unterleib zusammen- 
hangend ; 

3) genau dasselbe histologische Verhalten, wie bei A., V. 
und M. +). 

Der Giftkanal ist hier unverhiltnismakig kurz und sein Lumen 
im Durchmesser von dem der Giftblase nicht so deutlich ver- 
schieden, wie bei A., V. und M., vielmehr ganz unvermerkt in 
die Giftblase tibergehend; auch ist sein Verlauf von hier nach 
vorn nicht erst wagrecht, dann senkrecht, sondern er steigt gleich- 
mibig schrig empor, und auch die Giftblase halt in ihrer Er- 
streckung nach hinten diese Richtung ein, so daf der Darm, 
welcher auf ihrem Wege liegt, nach der linken Seite ausweichen 
mui. So riickt die Giftblase mit dem ihr aufliegenden, schon 
vorhin beschriebenen Driisenpolster gegen die dorsale Wand des 
Hinterleibes empor bis unmittelbar unter das Herz. Die Stech- 
borsten, hier nicht, wie bei A., V. und M., bis ganz hinten reichend, 
liegen an ihrem Hinterende nicht so dicht nebeneinander, wie 
bei den erwahnten Hymenopteren; sie sind auch an ihrem hintern 
“nde nicht spitz, sondern ein wenig dicker, als nach vorn zu, und 
endigen abgerundet; nach vorn zu treten sie ganz allmahlich immer 
weiter auseinander, so allmahlich, dafi sie dabei immer gerade 
bleiben, nicht aber, wie bei A., V. und M., in ihrem vordersten 
Teile sich plétzlich starker von einander entfernen, als ihr bis- 
heriger Verlauf erwarten lief; auch biegen sie sich nicht plotz- 
lich starker auf, sondern steigen im Kérper ganz allmahlich und 
gleichmafig empor. Auch hier verwachsen sie an ihrem Vorder- 
ende mit dem Unterleibe und erscheinen hier ganz an die Seiten 
der unten am Hinterleibe fast in seiner ganzen Breite hinziehenden 
Scheidenspalte geriickt. 

Da die Verwachsung der Stachelscheiden mit dem Unterleibe 


1) Wenn in der Arbeit von Drwrrz S. 588 zu lesen steht, es 
liege ~ unter der Stachelrinne, so ist das ein Druckfehler; denn im 
letzten Satze derselben Seite ist das Verhiltnis ganz richtig beschrieben. 
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schon hinter der Stelle beginnt, wo die Schienenrinne hinten endigt, 
so zeigen sich auf keinem Querschnitte des Giftapparates von F. 
zu gleicher Zeit die charakteristischen 5 Stiicke, welche sonst bei 
allen untersuchten Hymenopteren der Giftapparat auf eine ziem- 
liche Strecke aufweist: in der Medianlinie frei unter dem Unter- 
leibe die Schienenrinne, rechts und links neben ihr die freien 
Stachelscheiden, unter ihr die freien Stechborsten (Fig. 9 a—d). 

Nicht einmal die freien Stachelscheiden und die freien Stech- 
borsten zeigen sich gleichzeitig auf demselben Schnitte, sondern 
da, wo das Hinterende der Stechborsten im Schnitte getroffen 
wird, beginnen bereits die Vorderenden der freien Stachelscheiden 
seitlich unter sich zu verwachsen, so dafs ein in dieser Gegend 
gefiihrter Schnitt unter dem Darme zuniichst anstatt zweier freien 
Stachelscheiden ein in der Medianlinie mit den einander zunachst 
liegenden symmetrischen Punkten ihrer Kontur oben verwachsendes, 
aber gegen den Unterleib noch freies Paar von Stachelscheiden 
und unter ihnen entsprechend die beiden freien Stachelborsten 
sehen aft. 

Elftes Stadium. V6llig entwickeltes chitinisiertes Tier. 
Auch hier ist auf die Darstellungen von KRAEPELIN (1. c.) und 
Dewitz (1. c.), sowie auf Forer’s Arbeit iiber den Giftapparat 
und die Analdriisen der Ameisen zu verweisen. Zur Darstellung 
der Muskulatur, wie sie Drewrrz giebt, ist folgendes hinzuzusetzen : 
Der Muskel 7 ist nicht an dem kleinen Chitinstiicke des Gabel- 
beins inseriert, sondern nur ganz in dessen Nahe, aber an der 
rechten und linken Seite des Giftblasenhalses, von da mit einer 
Neigung von 30—35° schrég nach unten gehend zur hinteren 
Seite des Winkels, hier sich unter einem sehr spitzen Winkel 
gabelnd. Der schwache Muskel & verlaéuft ziemlich wagrecht, nur 
wenig nach unten geneigt und etwas von vorn nach hinten von 
der Stelle, wo bei den iibrigen untersuchten Hymenopteren sich 
der unpaare Ast des Gabelbeines findet, nach dem vorderen Ende 
der konkaven Seite der oblongen Platte, in der Nahe des Winkels; 
er ist das Analogon zu der Abzweigung des fiinften Muskels bei 
A. und Y. und zu dem entsprechenden Muskel bei M._ Der kraftige 
Muskel 7 verlaiuft von der Stelle, wo die sog. Schmierdriise unter 
dem Giftkanal ausmiindet, zugleich an der untern Wand des Gift- 
kanals und an der oberen Wand der sog. Schmierdriise sich in- 
serierend, beiderseits nach der Segmenthaut der Bauchseite herab, 
ungefaihr ebenso gegen die Horizontale geneigt, wie Winkel 2. 

Zwei Muskeln hat Dewrrz iibersehen: der eine verlauft ziem- 
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lich vertikal von der Stelle, wo Winkel und quadratische Platte 
aneinander stoBen, zum Riickensegmente empor und entspricht 
dem ersten Winkel, der bei A. erwahnt wurde. 

Der andere verliuft vom hintern oberen Rande der quadra- 
tischen Platte zur Verbindungsmembran derselben mit der letzten 
tiickenschiene annahernd parallel zur Medianlinie und entspricht 
dem achten der bei A. aufgezihlten Winkel. 

Uber Innervation und Tracheen vermag ich wenigstens die 
wichtige Thatsache mitzuteilen, da8 hier die 3 letzten Bauch- 
ganglien in eins verwachsen sind, wiahrend bei A., V. und M. 
die Verwachsung sich blo8 auf die zwei letzten erstreckt. 

Zur Histologie der Giftdriise ist auch hier die Arbeit von 
Foret zu vergleichen; die Histologie der Chitinteile des Stachels 
weicht von den bei A. geschilderten Verhiltnissen nicht ab. 

Indem ich mich nunmehr zu einer Vergleichung meiner Unter- 
suchungsergebnisse mit denen von KRAEPELIN und Dewrrz wende, 
bemerke ich zuvor, daf man gut thut, sich durch das Bild, welches 
bei der Zergliederung des véllig chitinisierten Tieres sich dar- 
bietet, nicht verwirren zu lassen. Der Grundplan des Giftapparates, 
kurz yor der vélligen Chitinisierung noch deutlich erkennbar, be- 
sonders auf Schnittserien, wird durch die mit der vollstandigen 
Chitinisierung eintretende Verwachsung urspriinglich getrennter 
Teile, sowie durch das Unterbleiben der Chitinisierung an Stellen, 
wo nach dem Aussehen der Embryonallage eine gréfere Aus- 
dehnung des Chitinisierungsvorganges zu erwarten gewesen wiire 
(cf. Gabelbein), ziemlich stark verwischt und entstellt. 

1) Dewrrz (1. ¢. S. 551—553) hat darin recht gegen KRAEPELIN, 
da das Chitinstiick Fig. 2 m seiner Abbildungen dem vorletzten 
Segmente angehort, nicht dem letzten; iibrigens aber kennt auch 
Kr. den richtigen Sachverhalt, wenigstens bei A., denn er sagt 
S. 322 seiner Arbeit, daS das letzte Segment der Larve an der 
Bildung des Stachels unbeteiligt ') sei, sondern mit seinem Bauch- 
und Riickenteile zur UmschlieSung des Enddarmes diene. 

2) Die quadratische Platte hat eine fast stabférmige Gestalt 
allerdings, wie D. hervorhebt, nur, wenn man sie von oben be- 
trachtet; welche Gestalt ihr von der Seite gesehen zukommt, geht 
aus unserer Abbildung des Stachels von F. (Fig. 10) hervor. 

3) Das Chitinstiick Fig 2 f bei Dewrrz ist das Hinterende 
der oblongen Platte, nicht der obere Rand der Stachelscheiden, 


1) d. h. nicht beteiligt. 
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wie Dewirz will. Die Stachelscheiden sind vielmehr diejenigen 
beiden Stiicke, welche Kr. fiir die Ausmiindung der Giftblase und 
rudimentiire Rinne halt; auf Querschnitten sieht man das mit 
besonderer Deutlichkeit. 

4) Wenn Kr. wirklich annahme, dal die Stechborsten dem 
K6rper ihrer ganzen Linge nach angewachsen wiiren, so hitte 
er allerdings nicht recht; sie liegen vielmehr ihrer ganzen Linge 
nach frei im Kérper, und nur ihr Vorderende ist mit dem vordern 
untern Ende des Winkels verwachsen; auch das ist an Quer- 
schnitten gar nicht mifizudeuten; und es ist auf diesen Beweis 
aus Schnittserien deshalb besonderer Wert zu legen, weil sie die 
Teile in der urspriinglichen Lage zeigen, wahrend auch bei der 
sorefaltigsten Isolierung derselben durch Préparation mancherlei 
zerreifen, sich verzerren und verschieben kann. Aber ich kann 
iiberhaupt nicht finden, da’ Kr. das wirklich ,,anzunehmen scheint“, 
was ihm D. imputieren will. 

5) Der Stiel der oblongen Platte endet, wie D. gegen Kr. 
richtig hervorhebt, in der That nicht keulenfo6rmig, sondern in 
eleicher Breite, wie derjenige Teil der oblongen Platte, dessen 
Fortsetzung er bildet, aber umgebogen. 

6) Die Zeichnung bei Dewrrz Taf. XXVI, Fig. 13 (F.) ist 
falsch; der dort mit o bezeichnete Rand gehért nicht der quadra- 
tischen Platte an, wie eine Vergleichung mit Querschnitten aus 
derselben Region der iibrigen untersuchten Hymenopteren beweist, 
sondern dem Stiicke m (dem mit der Trachee). Diese falsche 
Auffassung von Dewrrz ist auch Schuld daran, dafi er die quadra- 
tische Platte, gegeniiber der Feststellung KRAEPELIN’s, dem 12. Seg- 
mente zuweisen will, welchem eben die Platte m angehért. Die 
quadratische Platte gehért vielmehr dem 13. Segmente an; denn 
oblonge und quadratische Platte sind urspriinglich eine einzige 
Anlage, und diese Anlage gehért sicher dem 15. Segmente an. 

7) Gegen Dewirz: Die Stechborsten liegen nicht der Rinne 
auf, ,,wie beim Bienenstachel, sondern, gerade ,,wie beim Bienen- 
stachel und bei den Stacheln der andern untersuchten Hymeno- 
pteren, unter der Rinne. 

8) Die Giftdriise soll nach Drewirz bei F. zweiteilig ange- 
legt und erst durch spitere Verwachsung unpaarig werden. Ich 
bemerke demgegeniiber, dafi ich das nicht habe finden kénnen, 
und dafi auch bei den iibrigen untersuchten Hymenopteren kein 
homologes Verhaltnis aufzufinden war. Fiir A. insbesondere er- 
waihnt weder Krarpetin noch Unsanry etwas Abhnliches. Nun 
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ist aber bei der grofen Ubereinstimmung, welche der Grundplan 
des Giftapparates bei A., V., M. und F. zeigt und der spaterhin 
(S. 94—95) noch ausfiihrlicher erliutert werden soll, nicht an- 
zunehmen, daf sich die Sache bei der einen dieser Familien anders 
verhalten werde, als bei den andern; es bleibt also nur die Alterna- 
tive iibrig, da entweder die Giftdriise bei allen diesen paarig 
oder da8 sie bei allen gleich von Anfang an unpaarig angelegt 
werde. Daf sie bei allen paarig angelegt werde, ist aber nicht 
wahrscheinlich, da es wenigstens fiir A. weder von KRAEPELIN, 
noch von ULJANIN erwihnt wird; ebensowenig vermag ich es 
zu bestitigen; und auch fiir V., M. und F. mu8 ich es zunachst 
bezweifeln. Wenn nun aber auch die Duplizitit der Anlage von 
den seitherigen Beobachtern — Drwirz ausgenommen — _ iiber- 
sehen sein sollte, weil sie vielleicht nur kurze Zeit hatte vor- 
handen sein und dann durch Verschmelzung verwischt werden 
kénnen, so hatte doch wahrscheinlich die Verwachsungsnaht nicht 
iibersehen werden kénnen, die jedenfalls nicht gefehlt haben wiirde, 
wie denn eine solche in der That bei der auch aus zwei urspriing- 
lich getrennten Teilen verwachsenen Schienenrinne in grofer Deut- 
lichkeit mehrere Stadien hindurch wahrzunehmen ist. Aber davon 
kann ich auch nicht die Spur entdecken, und zwar bei keinem 
der untersuchten Tiere und auf keinem der beobachteten Stadien. 
Somit kann als wahrscheinlich nur die Annahme bezeichnet werden, 
daB die Giftdriise bei A., V., M. und F. gleich von Anfang an 
unparig angeleet wird. Damit ist aber nicht ausgeschlossen, daf 
nicht bei andern bis jetzt noch nicht daraufhin untersuchten 
Hymenopteren, die vielleicht urspriingliche Verhaltnisse aufweisen, 
nicht reduzierte, wie wir dies von F. annehmen miissen, eine ur- 
spriingliche Duplizitaét in der Anlage der Giftdriise sich méchte 
nachweisen lassen. 

9) Die Rinne ist nicht, wie Dewrrz annimmt, auf ihrer ganzen 
Linge mit dem Kérper verwachsen, sondern ihr hinterer Teil, 
also derjenige, welcher sicher dem 13. Segmente angehért und 
der eigentlichen Schienenrinne samt Kolben bei A. entspricht — 
ein Verhiiltnis, welches durch die Lage des Gabelbeins jederzeit 
identifizierbar ist — steht frei am Kérper ab, allerdings nur auf 
eine Entfernung von 0,07 mm, aber dies auch bei allen darauf- 
hin untersuchten Exemplaren. Erst von da ab nach vorn, also 
da, wo die Rinnenbégen sein mii&ten, tritt Verwachsung mit dem 
Kérper ein. Da nun das Verhalten der Rinne zur Méglichkeit 
der Verwachsung mit dem Kérper in den beiden Teilen der Rinne 
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(der eigentlichen Rinne und den Rinnenbiégen — Rinnenschenkeln 
bei DrwirTz) ein verschiedenes ist, so kann daraus auch nicht die 
entwickelungsgeschichtliche Zusammengehérigkeit von Rinne und 
Rinnenschenkeln gefolgert werden, wie DEwirz dies thut. Diese 
Thatsache, daf die Schienenrinne auch bei F. im hintern Teile 
ihres Verlaufes frei vom Unterleibe absteht, kann freilich bei der 
Zergliederung des Tieres mit Nadel und Messer leicht iibersehen 
werden, nicht aber bei der Zerlegung in Schnittserien. 

10) Dafi die Stachelscheiden bei F., wie Dewrrz behauptet, 
einen Hohikegel bilden sollen, beruht auf einer ganz ungenauen 
Vorstellung; man vergleiche dazu die Fig. 11 a und 6 unserer Ab- 
bildungen. 


Zuletzt gehe ich zu einer Kritik der von Drwrtz aufge- 
stellten Behauptung itiber, da der Formicidenstachel kein ver- 
kiimmertes Organ sei, sondern ein auf der niedrigsten Stufe der 
Entwickelung stehen gebliebenes, aus dem der ausgebildete Stachel 
hervorging, so daf wir es hier nicht mit einem Riickschritte, 
sondern mit einem primitiven Organe zu thun hatten — eine Auf- 
fassung, die Luspock bekanntlich bestreitet. Und damit versuche 
ich zugleich, die Frage zu beantworten, um derentwillen diese 
ganze Untersuchung angestellt wurde. 

Zuvor aber wird es nétig sein, sich auf diejenigen Ergeb- 
nisse der soeben abgeschlossenen Einzeluntersuchungen zu besinnen, 
welche fiir die Beurteilung des Sachverhaltes eine sichere Grund- 
lage darzubieten geeignet sind. 

Angelegt wird die Anlage bei allen untersuchten Tieren tiber- 
einstimmend zu einer Zeit, wo die typisch segmentierte, 14 Seg- 
mente zihlende Larve noch am Beginne des Larvenlebens steht. 
Sie zeigt zu dieser Zeit einen schlanken geraden Vorderdarm, 
einen sehr voluminés entwickelten, bauchigen Mitteldarm und einen 
schlanken gewundenen (nur bei den Vespiden als Fleischfressern 
geraden) Enddarm, der aber noch nicht mit dem Mitteldarm in 
Verbindung getreten ist, sondern dessen vorderes Ende sich zu- 
nichst nur saugnapfartig an das Hinterende des Mitteldarmes an- 
gelegt hat. Eine Mundspeicheldriise ist vorhanden. Muskulatur, 
Tracheen, Nerven sind typisch segmental; die beiden letzten Gan- 
glien (das 12. und 13.) sind verschmolzen. Die 3 Fufpaare am 2., 
3, und 4. Segmente) sind angelegt. Manprantische Gefife fehlen 
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noch, erscheinen aber sehr bald danach. Fiir die Biene lief sich 
die Entwickelung des Giftapparates als zwischen dem 3. und 
6. Tage des Larvenlebens beginnend bestimmen; fir V., M. und 
I. ist eine solche Zeitangabe nicht mit Bestimmtheit zu machen ; 
doch liefert Anhaltspunkte dafiir die Griéfe der Larve, bei welcher 
die Anlage zuerst auftritt, verglichen mit der Grife des erwach- 
senen Tieres und mit der bei der betr. Art beobachteten Ent- 
wickelungsdauer. 

Der Ort, an welchem der Giftapparat angeleet wird, ist tiber- 
einstimmend das 12. und 15. Segment. 

Ubereinstimmend tritt zuerst an jeder dieser beiden Stellen 
eine noch nicht in zwei symmetrische Halften zerfallene Verdickung 
des Epithels auf. Kurz darauf zerlegt sich die Anlage im 12., 
wie im 13. Segmente in zwei symmetrische Halften. Am 13. Seg- 
mente werden nun zeitlich nacheinander angelegt: 1) Die Stachel- 
scheiden mit den oblongen Platten. 2) Die Schienenrinne (Kolben 
und Rinne). 3) Die quadratischen Platten. 4) Der Rinnenwulst. 
Am 12. Segmente werden ebenso angelegt: 1) Die geraden Teile 
der Stechborsten. 2) Die Giftblase. %) Die sog. Schmierdriise. 
4) Der Giftkanai und gleichzeitig der Driisenschlauch. 5) Die 
Bogen der Schienenrinne und gleichzeitig die Schenkel der Stech- 
borsten. 6) Das Gabelbein. 7) Der Winkel. 

Die gegenseitige Lage der einzelnen Teile des Giftapparates ist 
iibereinstimmend beiallen untersuchten Tieren folgende: Am weitesten 
nach hinten reichen — wenigstens in der Zeit der Embryonal- 
entwickelung — die Stachelscheiden. Fast ebenso weit reichen die 
Schienenrinne und die Stechborsten. Zwischen den Stachelscheiden 
und deren Fortsetzung nach vorn, den oblongen Platten, liegt die 
Schienenrinne. Nach auSen von den oblongen Platten liegen die 
quadratischen Platten. Die Schienenrinne wird urspriinglich in 
2 Hialften angelegt, die spaiter von hinten nach vorn verwachsen. 
Das aus der Verwachsung entstandene Gebilde geht aus breitem 
Grunde (vorderer Teil) verschmilert nach hinten und steht in 
seiner ganzen Lange frei vom Kérper ab. An die Schienenrinne 
setzen sich nach vorn die Schienenrinnenbégen, an die Stech- 
borsten ebenso nach vorn die Stechborstenschenkel an. Uber dem 
vordersten Teile der Schienenrinne liegt das Gabelbein, an der 
Stelle, wo in die Schienenrinne der Giftkanal einmiindet. Nach 
vorn von der Schienenrinne liegt zundchst der Ausfiihrungsgang 
der Giftblase = Giftkanal, nach yorn yon diesem die Giftblase selbst, 
nach yorn yon ihr wieder liegen die Driisenschlauche. 
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Steht somit nach dem Vorhergehenden fest, dal der Gift- 
apparat bei A., V., M. und F. nach demselben Grundplane auf- 
gebaut ist, so steht doch andererseits ebenso fest, daf er beim 
erwachsenen Tiere von Formica erhebliche Abweichungen auf- 
weist gegeniiber dem Verhalten, das er bei den drei andern Tieren 
zeigt (Fig. 18 a—d) +). 

Diese Abweichungen bestehen, wenn zunichst die Chitinteile 
in Betracht gezogen werden, in folgendem: 

1) im Fehlen des eigentlichen Stachels, d. h. des hinteren, 
bei A., V. und M. mehr oder weniger deutlich vom vordern Teile 
(dem Kolben) abgesetzten Teiles der Schienenrinne ; 

2) in einer eigentiimlichen Umbildung der Stechborsten, die 
sich darin zeigt, da dieselben hinten nicht zugespitzt und mit 
riickwiirts gerichteten Sageziihnen versehen, sondern abgerundet 
und stark verbreitert sind, dafi sie ferner keine Hemmblatter 
tragen,.daf sie endlich nicht deutlich aus einem geraden und einem 
gekriimmten Teile bestehen, die Stechborstenschenkel also, wenn 
iiberhaupt vorhanden, nicht ohne weiteres als solche zu _ er- 
kennen sind; 

3) in der Verwachsung der Stechborsten mit dem Winkel; 

4) in einer Verkiirzung der Stachelscheiden ; 

5) in einer starken Umbildung des Gabelbeins; 

6) in der Verwachsung der Rinnenbégen mit der oblongen 
Platte ; 

7) im Fehlen des Rinnenwulstes. 

Wird sodann die Muskulatur in Betracht genommen, so kann 
mit Dewirz gesagt werden, da diejenigen Muskeln, welche bei 
A., V. und M. den Stachel zu regieren haben, bei Formica wenig 
ausgebildet sind, wihrend dagegen diejenigen, welche den Aus- 
flu8 des Giftes bewirken und regulieren, sich viel kriftiger aus- 
gebildet zeigen, als bei den iibrigen untersuchten Tieren. Auch 
bei der Innervation ist eine Umbildung vor sich gegangen, wie 


1) Zu Fig. 18d: Durch ein Mifsverstindnis des Lithographen 
— der iibrigens sonst sehr gewissenhaft gearbeitet hat — ist diese 
Figur an einer Stelle nicht der Natur entsprechend ausgefallen. In 
dem Driisenpolster liegen niimlich die Windungen des Driisenschlauches 
weit dichter iiber einander, als es die Figur zeigt. Eine Vergleichung 
mit Fig. 17 f, dem Querschnitt des oberen Teils von 18d, ergiebt 
dies sofort; auch ziehen sich im mikroskopischen Bilde diese einzeluen 
Windungen im wesentlichen immer gleich iiber die ganze Liinge der 
Giftblase hinweg. 
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sich aus der Verschmelzung der 3 letzten Bauchganglien zu einem 
(Fig. 18d) deutlich ergiebt. Es war das ohnehin zu vermuten, da 
sie sich nach dem Verhaltnisse der Muskulatur richtet. 

Ks fragt sich nun nur, ob diese Abweichungen auf primitive 
oder auf reduzierte (= rudimentire) Verhaltnisse hinweisen. 

An die Beurteilung dieser Frage kann vom allgemein zoolo- 
gischen oder vom speziell embryologischen Standpunkte aus heran- 
getreten werden. 

Stellt man sich auf den Standpunkt der allgemein zoologischen 
Erwaigungen, so wird gewili gesagt werden diirfen, daf der Besitz 
eines Stachels bei den Hymenopteren eine héhere Stufe der Organi- 
sation anzeigt, als das Fehlen dieses Stachels, und daf auch inner- 
halb derjenigen Formen, welche iibereinstimmend einen Stachel 
besitzen, diejenigen als die héher entwickelten angesehen werden 
miissen, bei denen dieser Stachel besser ausgebildet ist, als bei 
den andern. 

Die Bedeutung des Stachels ist eine doppelte: 

1) Dient der Stachel als Watte. 

2) Spielt er eine sehr wesentliche Rolle bei der Ablage 
des Kies. 

Die gewohnliche Auffassung ist nun, dai seine Hauptaufgabe 
die sei, als Waffe zu dienen, indessen ist zu vermuten, daf seine 
urspriingliche Bestimmung ihn vielmehr direkt zum Geschlechts- 
leben des Tieres und also zur Erhaltung der Art in Beziehung 
setzen sollte, und daf erst die Verteidigung der Brut ihn zu einem 
Wehrstachel umschuf, da’ also der Wehrstachel erst aus dem Lege- 
stachel oder Legebohrer entstanden ist, eine Auffassung, die vom 
morphologischen Standpunkte gar keine Schwierigkeiten hat, seit- 
dem nachgewiesen ist, daf zwischen Legestachel und Wehrstachel 
eine ganze Reihe von Ubergangen existieren. Man vergleiche 
dazu die Darstellung, welche KrarpreLin von diesen Verhiilt- 
nissen giebt. 

Was zundchst die Bedeutung des Stachels als Waffe anbe- 
trifft, so ist zu bedenken, dak diejenigen Tiere, welche einen 
Stachel besitzen und durch denselben feindliche Angriffe auf die 
Brut abwehren kiénnen, wie A., V., M., im Vorteile sind vor solchen, 
welche zur Abwehr, wie F., die Kiefern gebrauchen miissen. Denn 
wihrend A., V. und M. mit einem und demselben Instrumente 
zugleich die Verwundung und auch die Vergiftung des Feindes 
besorgen, braucht dazu F. zwei verschiedene Instrumente, die 
Kiefern und die Giftdriise; dort ist mit der Verwundung auch 
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zugleich die Vergiftung absolut gesichert, hier durchaus nicht; 
denn wihrend dort jedes Trépfchen Gift — wie das von KRAEPELIN 
richtig hervorgehoben ist — sicher an den Ort seiner Bestimmung 
gelangt und — wenigstens bei A. — vermége der friher ge- 
schilderten Verengung der Schienenrinne an der Stelle, wo der 
Giftweg aus dem Kolben in den eigentlichen Stachel eintritt, das 
Gift auch in die Umgebung der Wunde mit grofer Gewalt hinein- 
gepreBt wird, bleibt es bei F. mehr oder weniger dem Zufall 
iiberlassen, wie viel von dem aus dem umgebogenen Hinterleibe 
ausgespritzten Gifte in die Wunde gelangt. Kinmal namlich kann 
.F., wihrend dem Ausspritzen des Giftes noch mit Beiffen be- 
schaftigt, nicht sehen, wohin sie zu zielen hat, und auch wenn 
sie das sehen kénnte, so wiirde naturgemif — selbst véllige 
Sicherheit des Tieres im Zielen vorausgesetzt — von dem Streukegel des 
Giftstoffes nur der geringste Teil die durch die Kiefern verursachte 
winzige Wunde treffen kénnen, ja der Fall ist nicht ausgeschlossen, 
da iiberhaupt keiner der ausgespritzten Gifttropfen die Wunde 
trifft. Um dieser Méglichkeit zu begegnen, ist das Tier zu einer 
im Verhiltnis zu A., V. und M. kolossalen Produktion von Gift- 
stoff gezwungen — und auch dann noch bleibt die beabsichtigte 
Wirkung zweifelhaft. Betrachtet man daher die Produktion von 
Gift bei F. blo& unter dem Gesichtspunkte, dai es zur Vergiftung 
von Wunden dienen soll, so wird man die Giftdriise von F. 
gegeniiber der von A., V. und M. nicht als eine sehr 6konomische 
Einrichtung und jedenfalls ihr Vorhandensein nicht als einen fort- 
geschrittenen Zustand bezeichnen kénnen. Etwas anders ware es, 
wenn sich nachweisen liefe, da die Produktion von Gift auch 
noch eine andere Bedeutung fiir das Tier hatte — ein Nachweis, 
zu dem uns jedoch vorliufig noch jeder Anhaltepunkt fehilt. 
Seine wahre Bedeutung gewinnt der Stachel als Waffe aber 
erst dann, wenn das Tier, welches ihn gebrauchen soll, gleich- 
zeitig Fliigel besitzt, die es befahigen, jederzeit schnelle und 
gerade durch ihre Schnelligkeit den Feind in Schrecken setzende 
Offensivsté&e auszufiihren. Wahrend F. und M. den Ort, wohin 
sie den Angriff richten wollen, nur laufend erreichen kénnen, sind 
A. und V., die im Fluge den Feind aufsuchen, durch die Rasch- 
heit ihrer Bewegungen viel leichter imstande, sich denjenigen 
Punkt auszusuchen, wo sich Verwundung und Vergiftung des 
Feindes am raschesten und erfolgreichsten bewirken lassen. [Es 
ist also der Stachel der Hymenopteren in hervorragendem Sinne 
als ein Schutzorgan anzusehen, und es nimmt ihm nichts von 
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seiner Bedeutung, wenn wir sehen, daf bei A. und V. das ver- 
wundende Tier — infolge des Vorhandenseins von Widerhaken 
am Stachel — seiuen Angriff gewohnlich mit dem Tode zu bifen 
hat. Denn die augenblickliche Abschreckung des Feindes ist mit 
dessen Verwundung doch erreicht und damit, wenn auch das 
Individium dariiber zu Grunde geht, jedenfalls soviel, daf der 
Angreifer sich fiir die Zukunft hiitet, gegen Tiere dieser Art wieder 
Feindseligkeiten anzufangen. Ist also der Stachel der Hymenop- 
teren ein Schutzorgan auch nicht fiir das einzelne Tier, so ist er 
es doch fiir die Art und ihren Bestand, eine SchluSfolgerung, die 
auch noch dadurch nahe gelegt wird, da man den Stachel hier 
lediglich beim weiblichen Geschlechte (sowohl bei den vollkommenen 
als bei den verkiimmerten Weibchen) ausgebildet findet, dem in 
seinen vollkommenen Vertretern die Produktion neuer Wesen der- 
selben Art zugleich mit dem Schutze und der Pflege der Brut, 
in seinen verkiimmerten Vertretern aber wenigstens die letztere 
Aufgabe zufillt. Wo es gilt, die Brut zu verteidigen, da eilen 
immer neue Verteidiger herbei, wenn sich die Abschreckung des 
Feindes durch einen Verteidiger als nicht ausreichend erwiesen 
hat. Aus diesem Gesichtspunkte wird auch die Thatsache zu be- 
greifen sein, da’ die Weibchen von F. die Fliigel erst verlieren, 
nachdem der Begattungsflug stattgefunden hat, wahrend der Ver- 
lust der Fliigel bei den Arbeitern von F. schon am Ende des 
Larvenlebens vor sich geht; denn — wie Drewrrz nachgewiesen 
hat — besitzen die Larven der Arbeiter ganz normale Fliigel- 
anlagen, wihrend der erwachsenen Arbeiterin die Fliigel véllig 
fehlen. Die Arbeiterinnen von A. und V. dagegen behalten be- 
kanntlich die Fliigel zeitlebens. Jedenfalls ist also auch die Be- 
fliigelung urspriinglich zu demselben Zwecke entstanden, dem auch 
der Stachel sein Dasein verdankt: zundchst direkt bei Fortpflan- 
zung der Art mitzuwirken, indem sie den Begattungsflug méglich 
machte; natiirlich aber muf es spiter, bei allmahlicher Vervoll- 
kommung des Stachelapparates, fiir das Tier von groBem Vorteil 
gewesen sein, gleichzeitig Fliigel zu besitzen. DemgemaS gehen 
nunmehr nach der Begattung die Fliigel verloren bei denjenigen 
Familien, welche keinen Stachel mehr besitzen, fiir die es also, 
bei einer sich durchweg an der Erde, jedenfalls nicht in der Luft 
abspielenden Beschiftigung, nutzlos sei wiirde, nach vollzogener 
Begattung noch Fliigel zu besitzen; bei denjenigen Tieren aber, 
fiir welche eine Begattung iiberhaupt nicht in Betracht kommt 
(Arbeiterinnen von A., F., V.) gelangen auch die Fliigel nicht zur 
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Ausbildung, wenn diese Tiere nicht zugleich einen Stachelapparat 
besitzen ; darum ist die stachellose Arbeiterin von F’. auch fliigellos, 
die stacheltragende Arbeiterin von A. und V. auch fliigeltragend. 
Kine eigentiimliche Zwischenstellung nimmt in dieser Beziehung 
Myrmica ein; sie ist im Arbeiterinnenstande, obgleich stachel- 
tragend, doch fliigellos, vielleicht weil fiir das Tier der Stachel 
bei seiner Kleinheit — und weil er ohnehin schon auf dem Wege 
der Riickbildung sich befindet — als Wafie iiberhaupt nicht mehr 
die Bedeutung hat als bei der weit gréfern A. und V.; aber an- 
gelegt werden die Fliigel im Larvenzustande auch bei ihr. 
Sodann aber steht der Stachel, wie schon erwahnt wurde, 
zur Sicherung des Fortpflanzungsgeschiaftes, also zur Erhaltung 
der Art, auch noch dadurch in Beziehung, dafi er bei der Ablage 
des Kies mitzuwirken hat. Erst wo ein Stachel vorhanden, da 
ist auch die Ablegung des Kies in eine besondere Zelle még- 
lich. Kin Tier ohne Stachel kénnte mit dem blofen Hinterleibe 
gar nicht auf den Boden der Zelle hinabreichen, um dort das Ei 
abzulegen. Wo aber das Ei in einer besonderen Zelle unterge- 
bracht wird und dann das Tier wihrend der ganzen Zeit seines 
embryonalen Lebens in eben dieser Zelle bleiben kann, ist das 
fir die Erhaltung der Art gewif vorteilhaft, schon deshalb, weil 
dann der zarte Embryo den mit einer freien Lebensweise ver- 
bundenen Gefahren und Bedrohungen mehr oder weniger entzogen 
ist; denn die Umfriedigung des Embryo durch eine besondere 
Zelle stellt gegen manche feindliche Angritle schon einen nicht zu 
verachtenden Schutz dar; so wird z. B. gewissen ‘Tieren, die eine 
frei lebende Larve ohne weiteres angreifen wiirden, dies bei den 
Kmbryonen von A. und V. einfach dadurch unméglich gemacht, 
dal} sie vermége ihrer Kérperbeschatlenheit gar nicht in die Woh- 
nung des Embryo gelangen kénnen; und noch manche andere 
Palle sind denkbar, wenn auch der Schutz, den nach dieser Rich- 
tung die Zelle gewihrt, sich nicht in allen Fallen ausreichend er- 
weisen sollte, wie z. b. die Vernichtung der Bieneneier durch die 
Larve des Kafers Sitaris beweist. Zu unterschatzen ist dieser 
Schutz unter Umstiinden keineswegs. Aber auch aus andern 
Griinden ist die Unterbringung des Embryo in einer Zelle, die er 
bis zum Momente seiner vélligen Reife nicht wieder zu verlassen 
braucht, fiir die Art vorteilhaft. Braucht namlich das Tier nicht 
von einem Orte zum andern transportiert zu werden, wie das bei 
den Ameisen geschieht, wenn sie ihre Brut der Feuchtigkeit oder 
der Kalte u. s. w. entziehen wollen, so ist es einmal den beim 
Te 
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Transport ihm drohenden Fahrlichkeiten nicht ausgesetzt (Ver- 
letzungen und dergl.), dann aber bedeutet das fiir die Kolonie 
eine sehr wesentliche Ersparnis an Arbeitskraften — der Volks- 
reichtum der Ameisen an Arbeitern ist ja eben eine Folge des 
Mangels besonderer Zellen fiir die heranwachsende Brut —; diese 
Arbeitskrafte aber werden nunmehr fiir andere Zwecke frei, 
vor allem auch fiir eine bessere Ernihrung der Brut da, wo 
die Brut regelmafig gefiittert werden mul. Wo aber die 
Brut nicht regelmaBig gefiittert zu werden braucht, sondern ihre 
Nahrung gleich mit in die Zelle bekommt, da werden erst recht 
fiir andere Zwecke des tierischen Haushaltes Krafte frei. 

Kine bessere Brutpflege wird aber weiter auch dadurch er- 
moglicht, daf jeder Embryo yon dem andern isoliert ist und jeder 
in seiner Zelle dieselbe Lage einnimmt, was beim Fiittern, wo 
dieses stattfindet, die Uebersicht erleichtert und ohne Zweifel auch 
durch die auSerordentliche Gleichformigkeit der von dem fiitternden 
Tiere beim Fiittern auszufiihrenden Bewegungen und die sich infolge- 
dessen sehr bald einstellende Uebung die Arbeit sehr vereinfacht. 
Endlich ist dem Gedeihen der in den Zellen befindlichen Brut 
auch der Umstand férderlich, daf der Instinkt der Pflegerinnen 
auf verschiedene Weise fiir eine gleichmafige Temperatur des Brut- 
raumes sorgt. Nicht nur dadurch, dafi die erwachsenen Pflege- 
rinnen mit ihren Leibern die Zellen bedecken, sondern auch die 
Anlage des Brutraumes wird derart getroften, dal eine zu starke Er- 
warmung, wie eine zu starke Abkiihlung desselben jedenfalls aus- 
geschlossen bleibt. Daher werden fiir die Zellen als Baumaterial 
schlechte Warmeleiter verwandt, und die Zelltafeln selbst werden 
entweder an geschiitzten Stellen untergebracht wie bei A., die in 
wildem Zustande gern in hohle Baume baut, oder, wo die Zell- 
tafeln im Freien aufgehingt werden sollen wie bei gewissen Arten 
von V., da erhalten sie wenigstens eine Umhiillung von demselben 
Material, aus welchem auch die Waben bestehen. Diese Umhiillung 
wiederholt sich konzentrisch um den Wabenbau so oft, bis der 
Zweck erreicht ist, den lebenden Inhalt der Zellen von den Schwan- 
kungen der auSeren Temperatur unabhangig zu machen; um diesen 
Zweck noch sicherer zu erreichen, werden zwischen je 2 Um- 
hillungen kleine Abstinde gelassen (von 1/, cm und darunter), so 
dal} das ganze Nest abwechselnd von Lagen schlecht leitenden Materials 
und Luftschichten gebildet wird (oft 8 Lagen iibereinander) — 
ein Prinzip, das ja bekanntlich auch beim Bau von Hausern An- 
wendung findet, um die Wohnlichkeit des Innern zu erhohen. 
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Betrachtet man das System von Mafregeln, die sich bei diesen 
Tieren fiir das Gedeihen der Brut getroffen finden: 

die verhaltnismafige Sicherung vor feindlichen Angriffen, 

die Méglichkeit reichlicher Ernahrung und 

die Erhaltung einer gleichmafigen Briitetemperatur 
unbefangen, so wird sogar nicht verkannt werden kénnen, daf hier 
eine Ahnlichkeit vorliegt mit denjenigen Kinrichtungen, die fiir 
das Gedeihen der Brut bei Tieren mit einer im Innern des miitter- 
lichen Koérpers vor sich gehenden Embryonalentwickelung ge- 
troffen sind. 

Jedenfalls ergiebt sich durch unsere Betrachtung so viel, daf 
die Unterbringung der Brut in gesonderten Zellen eine bessere 
Erziehung der jungen Tiere erméglicht, und auch von diesem 
Gesichtspunkte aus wird also in dem Besitze eines Stachels, der 
eine Ablage des Eies in die Zelle erst méglich macht, eine héhere 
Stufe der Organisation erblickt werden miissen. 

Gehe ich nun zu einer Wiirdigung der embryologischen That- 
sachen iiber, die mich veranlassen, die mit einem Stachel ver- 
schenen Hymenopteren auf eine héhere Stufe der Organisation 
zu stellen als die stachellosen, so wire gemaf dem Standpunkte, 
den ich eingangs meiner Arbeit eingenommen habe, nachzuweisen, 
daf in der That auf friiheren Stufen der individuellen Entwicke- 
lung bei denjenigen Tieren, welche keinen Stachel besitzen, wenig- 
stens Andeutungen einer vollkommeneren Organisation des ganzen 
Apparates sich vorfinden, als die entwickelten Tiere sie zeigen. 

Dieser Nachweis ist sehr einfach. 

Wir haben festgestellt, da’ der Giftapparat bei A., V., M. 
und F. nach demselben Grundplan aufgebaut ist: 

die wesentlichen Teile sind tiberall dieselben, 

ihre raumliche Anordnung ist dieselbe, 

ihre Beziehung zur Koérperoberflache ebenso, 

ihre zeitliche Aufeinanderfolge in der individuellen Ent- 

wickelung ebenfalls. 

Wenn nun aus dieser selben Anlage auf der einen Seite sich der 
Giftapparat von A., V. und M. entwickeln konnte, auf der andern 
Seite beim erwachsenen Tiere von F. der von diesen Apparaten 
so abweichende, und wenn weiter die Organisation des Giftapparates 
bei A., V. und M. als die vollkommenere bezeichnet werden muB, 
so wird man nicht anders sagen kénnen, als daf der Giftapparat 
yon F. eine reduzierte (rudimentiare) Form darstelle. 

Zu demselben Schlusse aber gelangt man auch durch Apagoge. 
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Ware namlich der Giftapparat von F. kein reduziertes, sondern 
ein primitives Organ, so miifiten sich, da ein gleicher Grundplan 
fiir den Giftapparat simtlich untersuchter Tiere unbedingt an- 
genommen werden muS, bei den tibrigen untersuchten Hymenop- 
teren auf friiheren Stadien Anlagen finden, die dem ausgebildeten 
Zustande des Apparates, wie er sich bei F. findet, ganz abnlich 
waren. Daran ist nun aber gar nicht zu denken, wie sich aus der 
Entwickelungsgeschichte des Giftapparates bei A., V., M. und F. 
ganz unzweifelhaft ergiebt, und so bleibt auch von dieser Seite 
kein anderer Schluf iibrig als der, daf F. jedenfalls keine primi- 
tiven Verhaltnisse darbieten kénne. 

Eine vergleichende Betrachtung der einzelnen Teile des Appa- 
rates bei den vier der Untersuchung unterworfenen Tieren kommt 
zu demselben Resultate. 

Die Schienenrinne zerfallt bei A., V. und M. in zwei, bei A. 
am deutlichsten, weniger charakteristisch, aber immer noch ganz 
unverkennbar auch bei V. und M. voneinander abgesetzte Teile, 
den vorderen Kolben- und den hinteren Stachelteil, bei F. da- 
gegen ist lediglich der Kolben entwickelt, wahrend der Stachel 
ginzlich fehlt. Auch dieser Kolbenteil ist, wie aus den Ab- 
bildungen (Fig. 12 a—h) hervorgeht, in seinen Dimensionen so 
abweichend von dem, was bei A., V. und M. als Kolben bezeichnet 
wird, daS man nur auf Grund der Entwickelungsgeschichte und 
einer Vergleichung ihrer Resultate sagen kann, es sei dies der 
Kolben und nichts anderes; vor allem nicht gleichzeitig der Stachel; 
denn nach dem Stadium, welches ich als das dritte bei F. be- 
zeichnet habe, tritt der eigentliche Stachelteil der Schienenrinne 
nicht mehr auf; von da an wird er zuriickgebildet. Bogen der 
Schienenrinne sind bei F. in dem Sinne wie bei A., V. und M. 
nicht vorhanden; zwar geht auch hier bei F. vom untern Ende 
des Kolbens jederseits nach vorn ein sehr feiner Chitinstreifen aus, 
der aber nicht bogenférmig, sondern geradlinig verlauft, wie der 
entsprechende Teil an den Stechborsten, auch nicht als ein be- 
sonderes Chitinstiick erscheint, an das sich nach dem Rande der 
oblongen Platte zu eine Chitinlamelle ansetzte wie bei A., V. 
und M., sondern sich selbst unmerklich nach oben in eine freie 
Chitinhaut verbreitert, die ihrerseits an ihrem obern Rande ziem- 
lich stark chitinisiert ist, viel starker als an ihrem untern Rande’ 
Dieser obere Rand ist etwas zuriickgeschlagen und reicht tiber die 
ganze Breite des zwischen den oblongen Platten sich erstreckenden 
Raumes hinweg; sein vorderes, ganz spitz zulaufendes Ende findet 
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yon oben der Winkel mit ihr artikuliert. Etwas nach hinten von 
dieser Stelle ist deutlich zu sehen, wie der obere Rand der Chitin- 
haut mit der oblongen Platte verwichst, und von hier aus nach 
yorn ist dann die Verwachsung zwischen den verbreiterten Schienen- 
rinnenbégen und der oblongen Platte sehr deutlich ausgesprochen. 
Der feine Chitinstreifen, der hier den Schienenrinnenbogen vertritt, 
trigt etwa in der Mitte seines Verlaufs vier parallel zu seinem 
Rande gestellte Chitinhaare, jedes in einem chitinisierten Ring- 
walle sitzend, wie ja auch die Schienenrinnenbégen bei A., V. 
und M. an der analogen Stelle solche Chitinhaare tragen, von 
denen freilich in den meisten Fallen nur die Umwallungen vor- 
handen sind, wihrend die dazu gehérigen Haare fehlen, jedenfalls 
weil sie sehr spréde sind und leicht abbrechen. 

Die Stechborsten gehen, wie schon erwahnt, vorn nicht spitz 
zu, wie bei A., V. und M. (Fig. 13 a—d), sondern sind hier ver- 
breitert und an den Enden schrig abgestutzt, so daf Dewrrz nicht 
unrecht hat, wenn er ihre Form mit der einer Pistole vergleicht; 
auch sie verlaufen, wie die Schienenrinnenbégen, geradlinig, sich 
nach vorn gleichmafig immer weiter voneinander entfernend, 
jedenfalls nicht an ihrem Hinterende fast gleichsinnig und dann 
weiter nach vorn scharf nach aufen und oben ausbiegend, wie es 
der Fall sein miifte, wenn sie beim Stechen sollten mitwirken 
kénnen. Sie sind also nur im Sinne der Morphologie als Stech- 
borsten zu bezeichnen, aber nicht im Sinne der Funktionslehre; 
schon der Umstand, daf sie an ihrem Hinterende sich verbreitern, 
wiirde sie zum Stechen vdéllig ungeeignet machen. Ihre normale 
Lage im Ko6rper ware jederseits unter dem _ entsprechenden 
Schienenrinnenbogen; da aber, wie wir vorbin gesehen haben, 
Schienenrinnenbogen und oblonge Platte dicht nebeneinander auf eine 
lange Strecke fast gleichsinnig verlaufen, so entsteht der Schein, 
als wenn sie unter der oblongen Platte verliefen. (Bei der Be- 
trachtung von Fig. 10 hat man itibrigens zu beriicksichtigen, da’ 
der ganze Stachelapparat von Formica hier in einer Ebene aus- 
gebreitet erscheint, wahrend er in Wirklichkeit mit seinen beiden 
Fliigeln nach aufwirts steht; bei dieser Stellung des Apparates 
gewinnen denn auch die beiden Stechborsten ihre richtige Lage.) 
Die Stechborsten haben hier dieselbe Rinne wie bei A., V., M. 
(Fig. 9 a—d). Die Schienenrinne hat dieselben Leisten, die in 
diese Rinne hineinpassen; aber an ein Funktionieren dieser Vor- 
richtungen ist bei dem ganzen Bau des Apparates nicht zu denken, 
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weshalb mit Bestimmtheit anzunehmen ist, dafi sie allmahlich ver- 
kiimmern werden. Und wenn sie nun wirklich in Funktion traten 
— was sollte es niitzen, wenn mittels der Rinne die Stechborsten 
normal unter der Schienenrinne hin- und herglitten, da doch die 
Stechborsten zum Stechen ganz untauglich sind ? 

Das elastische Hemmblatt, das bei A. jede Stechborste hat, 
fehlt hier, wie bei V. und M., ebenso fehlen die nach rickwarts 
gerichteten Siigezihne, die bei A. und V. vorhanden sind, bei M. 
allerdings auch bereits fehlen; da bei den tibrigen Abweichungen 
Reduktion vorausgesetzt werden darf, wird sie auch hier anzu- 
nehmen sein. 

Sehr beachtenswert in bezug auf die Frage, ob der Stachel 
von F. reduzierte Verhiltnisse aufweise, ist die Thatsache, daf 
jede Stechborste sich mit dem entsprechenden Winkel verwachsen 
zeigt, eine Erscheinung, der wir schon bei Myrmica begegneten. 
Auch bei A. und V. ist der Winkel mit der entsprechenden Stech- 
borste bereits ungelenkig verbunden, aber doch wenigstens noch 
als ein besonderes Stiick deutlich von der Stechborste abgesetzt, 
wahrend bei M. und F. die Konturen der beiden verwachsenen 
Teile mehr allmahlich ineinander tibergehen (Fig. 13 a—d). Ks 
ist tibrigens wohl denkbar, da’, wenn es Hymenopteren gabe, 
deren Stachel noch typischer entwickelt wire als der von A., sich 
bei ihnen der Winkel wirklich gelenkend an die Stechborsten an- 
setzen kénnte. Wo nun solche Verwachsung ungleichartiger Teile 
auftritt, wo also nicht mehr jeder Teil fiir sich funktionieren kann, 
da wird man immer einen Riickgang in der Funktionsfahigkeit 
des ganzen Apparates annehmen miissen; denn alle Erhéhung in 
der Leistungsfahigkeit des Organismus ist an weitere Differenzierung 
ungleichartiger Organe und somit an weitere Teilung der Arbeit, 
nicht aber an Verschmelzung solcher Organe gekniipft. 

An den Stachelscheiden (Fig. 11 @ u. 6) ist eine wesentliche 
Umbildung, was ihre Form anbetrifft, nicht zu erkennen; nur der 
Umstand, da sie nicht blo’ relativ, sondern auch absolut kiirzer 
sind als die Stachelscheiden der viel kleineren M. (jene 0,17 mm, 
diese 0,20 mm lang), weist darauf hin, daf sie jedenfalls fir 
den Stachel, wie er bei F. vorausgesetzt werden miifte, nicht die 
normale Liinge als Schutzscheiden haben wiirden. Das geht auch 
daraus hervor, daf sie da, wo das Hinterende der Stechborsten 
ist, bereits unter sich verwachsen sind; und 0,12 mm weiter nach 
vorn verwachsen sie auch mit dem Unterleibe. 
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Kine sehr wesentliche Reduktion gegeniiber dem entsprechenden 
Chitinstiicke bei A., V. und M. hat bei F. das Gabelbein erfahren 
(Fig. 14 a—g), das hier zu einem rundlichen, nur 0,032 mm 
grofen Chitinstiickchen zusammengeschrumpft ist; obgleich es aber 
nirgends mehr mit der Schienenrinne artikuliert, wie die Gabel- 
beine von A., V. und M., so la8t doch seine Lage im Korper, seine 
Entwickelungsgeschichte (Fig. 15 a—d) und sein histologisches 
Verhalten es gleichwohl mit Sicherheit als Gabelbein identifizieren. 

Der Winkel ist, wie schon erwaihnt, mit der Stechborste ver- 
wachsen, zeigt aber sonst normale Verhiltnisse. 

Stark umgebildet erscheint auch die oblonge Platte; zwar 
ihr Hinterende, die Stachelscheide, setzt sich auch hier deut- 
lich vom vorderen Teile der Platte ab; wahrend aber sonst dieser 
vordere Teil, wenigstens bei A. und V., deutlich in den Stiel und 
den eigentlichen Koérper der Platte zerfallt, sind bei F. Stiel und 
K6rper.der Platte nicht mehr voneinander zu unterscheiden. Nach 
vorn verbreitert sich die oblonge Platte und schlagt sich dabei 
nach aufen um, analog dem Verhalten, das sie auch bei A., V. 
und M. an ihrem Vorderende zeigt. Wahrend sie aber noch bei 
A., V. und M. mit dem Schienenrinnenbogen artikuliert (Fig. 16 
a—d), sind hier, wie schon erwahnt, Schienenrinnenbogen und 
oblonge Platte jederseits miteinander verwachsen und zwar in 
einem betrachtlichen Teile ihres Verlaufes, nicht, wie bei Stech- 
borstenschenkel und Winkel, blo8 an einer verhaltnismafig kleinen 
Stelle. Darin ist aber, analog wie bei der Verwachsung von Stech- 
borstenschenkel und Winkel, ebenfalls eine Reduktion zu erblicken, 
und hier vielleicht in noch héheren Grade als dort. 

Von dem Rinnenwulste, der bei A. sehr gut ausgebildet ist 
und in reduzierter Form auch noch bei V. vorkommt, ist hier beim 
erwachsenen Tiere keine Spur zu entdecken, ebensowenig wie bei 
M.; der Ort aber, wo er angelegt erscheint, ist auch hier unzweifel- 
haft identifizierbar (Fig. 15 a—d). 

Die quadratische Platte bietet in Artikulation und Gestalt 
nichts erwahnenswertes. 

Was endlich die Giftdriise anbelangt, so scheint ja freilich 
die von F. mit ihrem enorm langen Driisenschlauche und ihrer 
machtigen Giftblase auf den ersten Blick viel vollkommener organi- 
siert zu sein, als die von A., V. und M. (Fig. 18 a—d). Wenn 
man aber in Beriicksichtigung zieht, daf von 2 Organen, welche 
denselben Zweck zu erfiillen haben, offenbar dasjenige das hoher 
organisierte ist, das mit weniger Aufwand von Material den groferen 
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Effekt erreicht, so wird man der kleinen Giftdriise mit entwickeltem 
Stachel den Vorzug geben miissen vor der grofien Giftdriise mit 
vollkommen funktionsunfahigem Stachel. Denn die Produktion von 
Giftstoff an sich ist es offenbar nicht, worauf es ankommt, sondern 
dessen moglichst wirksame Verwendung zum Schutze — wenn 
auch nicht des einzelnen Tieres, so doch jedenfalls der Art. DaB8 
‘aber diese Verwendung in sparsamerer und wirksamerer Weise er- 
folgen kann bei Anwesenheit eines Stachels, als ohne diesen, das 
glaube ich vorher nachgewiesen zu haben. Somit hatten wir auch 
in der Ausbildung der Giftdriise, wie sie bei F. vorliegt, eime 
Entfernung von dem urspriinglich nach einem andern — und zwar 
hoherer Entwickelung hinstrebenden — Typus, also eine Riick- 
bildung zu erkennen. 

Es fragt sich nur, ob sich diese Auffassung auch mit den 
Thatsachen der Entwickelungsgeschichte vereinbaren 1aft. 

Die Entwickelungsgeschichte zeigt nun, wie aus den ange- 
stellten Einzeluntersuchungen hervorgeht, in bezug auf die Gift- 
driise der untersuchten Arten folgende Verhaltnisse: Beim  er- 
wachsenen Tiere von F. zeigt sich die Giftdriise als ein deutliches, 
enorm entwickeltes Driisenpolster, das der Giftblase flacher oder 
tiefer aufliegt. Das Driisenpolster besteht aus einem einzigen, mit 
musterhaftester Ausnutzung des Raumes (Fig. 17 ¢) zierlich in 
sehr vielen Windungen hin- und hergelegten Schlauche von ganz 
unverhiltnismafiger Linge, der an seinem Vorderende in zwei 
freie Schlauche ausgeht (Fig. 17 e). Auch auf fritheren Stadien 
zeigt sich bei F. dieses Driisenpolster, aber selbst auf Stadien, 
welche dem des vollig entwickelten Tieres schon recht nahe stehen, 
bleibt die Lange des Driisenschlauches nicht unwesentlich hinter 
derjenigen zuriick, welche derselbe im véllig ausgebildeten Zu- 
stande zeigt, was auf Querschnitten dadurch deutlich zum Aus- 
druck kommt, daf die Durchschnitte des Driisenschlauches nicht 
so zahlreich auftreten als auf dem letzten Stadium; und gleich- 
zeitig zeigen sie sich auch weniger zierlich angeordnet (Fig. 17 e). 
Beim erwachsenen Tiere von M. zeigt sich das der Giftblase bei 
der erwachsenen F. aufliegende Driisenpolster nicht mehr, es ist 
vielmehr entkniéuelt und fiihrt als ein gewundener Driisenschlauch 
in der Weise, wie es Foret sehr gut beschrieben und abgebildet 
hat (s. seine Arbeit Taf. IV, Fig. 11 nnd 12.), aus dem Innern 
der Giftblase nach aufen. Auf einem nur wenig friiheren Stadium von 
M. (Fig. 17 d) zeigt sich dagegen auch hier ein Driisenpolster, 
ebenfalls der Giftblase flacher oder tiefer aufsitzend, ebenfalls 
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aus einem einzigen Schlauche bestehend, der vorn sich gabelt; 
aber seine Windungen sind weder so zahlreich, noch auch so regel- 
maBig hin- und hergelegt wie bei F.; daher wiirde er, entknauelt, 
auch bei weitem nicht die unverhaltnismafige Linge besitzen wie 
dort. Beim erwachsenen Tiere von V. zeigt sich, das Driisen- 
polster vertretend, ein hohler Sack mit driisigen Wandungen, eben- 
falls entstanden dadurch, dafi die Giftblase von aufen durch eine 
Driisenmasse eingestiilpt worden ist, nur daf hier die Einstiilpung 
sehr tief in die Giftblase hinabreicht; dieser Driisensack, dessen 
Durchschnitt in Fig. 6 abgebildet ist, muf natiirlich, wenn er 
eine Einstiilpung darstellt, durch einen Kanal nach aufien miinden; 
dies ist nun in der That der Fall — und in diesem Kanale ver- 
laufen zwei Driisenschlauche ebenfalls nach aufen, d. h. sie begeben 
sich aus der Giftblase heraus frei ins Innere des Korpers. Auf 
einem nur wenig friiheren Stadium reicht dieser eingestiilpte Sack 
nicht so tief in das Innere der Giftblase hinein, ist auch nicht hohl, 
sondern mit Driisenzellen gefiillt (Fig. 17 6); auch auf diesem 
Stadium begeben sich aus dem Driisensack heraus zwei an einzelnen 
Stellen ihres Verlaufes mehr oder weniger deutlich gewundene 
freie Schlauche nach aufen (Fig. 17 6 im Querschnitt). 

Das erwachsene Tier von A. endlich zeigt weder das ein- 
stiilpende Driisenpolster, noch den daraus entstandenen entknauelten 
Driisenschlauch, der aus der Giftblase heraus nach aufen fihrt, 
sondern hier setzt sich der Driisenschlauch — der sich erst ziem- 
lich nahe seinem Vorderende gabelt — einfach an das Vorderende 
der Giftblase an, eine Verjiingung desselben darstellend (Fig. 17 a), 
ohne daf von einer Einstiilpung etwas zu bemerken wire. Auch 
auf friiheren Stadien von A. ist nirgend etwas weder von einem 
Driisenpolster noch von einer Einstiilpung der Giftblase zu sehen. 

Vergleicht man nun das Verhalten der Giftdriise mit dem 
des Stachels bei den untersuchten Tieren, so findet man, daf 
zwischen der Ausbildung der Giftdriise und der Ausbildung des 
Stachels eine Korrelation stattfindet, derart, daf die Giftdriise sich 
um so mehr vereinfacht, je komplizierter sich der Stachel gestaltet: 

A. mit dem kompliziertesten Stachel hat die einfachste Gift- 
driise — einen nur mabig langen Driisenschlauch, der sich erst 
kurz vor seinem Vorderende gabelt, kein Driisenpolster, keinen 
Driisensack, keine Einstiilpung der Giftblase. 

V. mit einem Stachel, der nicht ganz so hoch organisiert ist 
als der von A., hat einen schon etwas langeren Driisenschlauch, 
der sich zudem nicht erst an seinem Vorderende, sondern schon 
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kurz yor seinem Austritte aus der Giftblase gabelt; es ist also 
hier die sezernierende Flache gegentiber dem Verhalten bei A. 
vergréfert; aber der Driisenschlauch zeigt im Innern der Gift- 
blase keine Windungen. 

M. mit einem Stachel, der wieder etwas weniger hoch organi- 
siert ist als der von Vespa, hat ebenfalls einen gegabelten Driisen- 
schlauch, der aber schon innerhalb des Giftblase mannigfache 
Windungen macht; die sezernierende Flache ist also auch hier 
gegeniiber dem bei A. zu beobachtenden Verhalten vergréfert. 

Endlich F. mit einem ganzlich reduzierten Stachel hat einen 
unmafig langen Driisenschlauch, zu einem Driisenpolster geordnet, 
welches der Giftblase aufliegt; hier ist die VergréSerung der 
sezernierenden Flache am weitesten gediehen. Das Driisenpolster 
und der dasselbe vertretende Driisensack erscheint also bei den 
untersuchten Tieren als eine Art Reservematerial von Driisenzellen 
fiir diejenigen Falle, wo eine Verlingerung des Driisenschlauchs 
sich notwendig macht. Soll ein Tier entstehen, wie A., mit hoch- 
organisiertem Stachel, welcher erlaubt, mit wenig Gift auszukommen, 
so ist ein solches Reservematerial nicht notwendig, und dasselbe 
wird dann, wie bei A., auch nicht einmal angelegt. Soll dagegen 
ein Tier entstehen, bei welchem die Wirkung des Stachels gar 
nicht mehr in Betracht kommt, wie F., so wird viel Reserve- 
material angelegt, damit dasselbe zu einer die Reduktion des Stachels 
kompensierenden Vergréferung der sezernierenden Flache benutzt 
werden kann. Zwischen diesen beiden Extremen liegen die Ver- 
haltnisse von V. und M. Jedoch ist der Abstand in der Organi- 
sation des Giftapparates zwischen A. und M. lange nicht so grof, 
als der zwischen M. und F. Die Entwickelungsgeschichte wider- 
spricht also nicht dem, was wir friiher (S. 101) aus allgemein 
zoologischen Erwaigungen gefolgert haben. 

Die Muskulatur erscheint unter dem Gesichtspunkte, daf sie 
bei den tibrigen untersuchten Tieren vor allem dem Zwecke des 
Stechens dienen soll, stark riickgebildet, wie das schon Dewirz 
richtig bemerkt. Die starke Reduktion des Gabelbeins hat die 
bei den vollkommensten Aculeaten sich an dasselbe ansetzenden 
kraftigen Muskeln zum Verschwinden gebracht, mit Ausnahme 
des bei A. als Abzweigung des fiinften Muskels erwahnten, der 
sich, wie bei M., so mit merkwiirdiger Zaihigkeit auch hier an 
dem unbedeutenden Reste des Gabelbeins erhalt. Aber er ist hier 
allerdings zu einem sehr diirftigen Rudimente herabgesunken. Stark 
entwickelt sind dagegen diejenigen Muskeln, welche die Kontrak- 
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tion der Giftblase zu besorgen haben (die Muskeln 7 und 1 bei 
Drewirz). Zu? vermag ich ein Analogon bei A., V. und M. nicht 
aufzufinden. Dagegen ist 7 auch bei A., V. und M. vertreten, nur 
entsprechend schwicher ; am stiirksten noch bei V., weil hier wegen 
der gréBeren Strecke, auf welcher der Giftkanal im Kolben ver- 
liuft, eine stirkere Befestigung des Giftkanals sich notwendig 
macht. Andeutungen eines Ubergreifens dieses bei A. und V. 
lediglich auf den Giftkanal beschrankten Muskels finden sich schon 
bei M. 

Beziiglich der Innervation betone ich nochmals, daf die Ver- 
schmelzung der drei letzten Bauchganglien zu einem — wahrend 
bei A., V. und M. immer nur zwei verschmolzen sind — sehr be- 
stimmt auf eine Reduktion des Apparates hindeutet. 

Uber die Zeit, seit welcher der Stachel von F. in Riickbildung 
begriffen sein mag, auf Grund der vorliegenden Untersuchung ein 
Urteil ‘zu fallen, erscheint mir zu gewagt. Nur soviel lat sich 
vielleicht sagen, da8 sie hinter der geologischen Gegenwart nicht 
weit zuriickliegen kann, da ja die Reduktion des Stachels in der 
individuellen Entwickelung von F., wie sich aus der Entwickelungs- 
geschichte ergiebt, nicht lange vor der Chitinisierung eintritt; 
denn der Moment, wo das Driisenpolster von F., anstatt sich zu 
entkniiueln, noch weitere Verschlingungen bildet, bezeichnet nach 
Analogie der bei den iibrigen untersuchten Tieren beobachteten 
Verhiltnisse ein Stadium, welches der Chitinisirung unmittelbar 
vorhergeht, da hier das Tier auferlich schon véllig ausgebildet ist. 

Welches nun die Veranlassung fiir die Riickbildung der Gift- 
driise bei F. gewesen sein mag, ist gewil, wie auch Luppock her- 
vorhebt, schwer zu sagen. Aufer den von ihm angestellten Er- 
wiigungen, deren Gewicht ich anerkenne, ist vielleicht auch noch 
folgendes anzufiihren: Jedenfalls muf man doch annehmen, dab 
die Umbildung des Stachels bei F. allmahlich vor sich gegangen 
ist und da& es eine Zeit gegeben hat, wo der Stachel auch bei 
ihr noch in Wirksamkeit war. Denkt man sich nun, daf zufolge 
einer, bei der Variabilitiét des Organismus durchaus nicht unmdg- 
lichen, kleinen Abanderung im Bau des Stachelapparates — nehmen 
wir an, einer ganz geringen Verbreiterung der Stechborsten an 
ihrem Hinterende — der Stachel bei einer F. nicht so gut funk- 
tionierte, als es bei F. sonst Regel war, so wird das Tier instinktiv 
das Bediirfnis empfunden haben, durch vermehrte Produktion von 
Giftstoff die Unvollkommenheit in der Wirkung des Stachels aus- 
zugleichen, um so fiir den Schutz der Art denselben Erfolg zu 
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erreichen, wie die anderen Tiere ihn durch ihren vollig normalen 
Stachel erreichten. Eine vermehrte Produktion von Giftstoff hat 
aber eine gréfere Entwickelung der Driisenschliuche zur Voraus- 
setzung, und die Folge einer VergréSerung des sezernierenden 
Apparates mufte wieder eine Verdrangung des unmittelbar tiber 
ihm liegenden Darmes sein, damit fiir die vergréSerte Giftdrtise 
Platz geschafit wurde. Damit aber war auch eine Verschiebung 
in der Hauptachse des Apparates gegeben. Wahrend namlich bei 
A., V. und M., wie aus Fig. 18 hervorgeht, der Stachel sich mehr 
in horizontaler Richtung bewegt, auf welche urspriinglich ja auch 
der ganze Mechanismus der Muskeln berechnet ist, mufte nunmehr 
beim Hinaufriicken der Giftblase und des ihr aufliegenden Driisen- 
schlauches nach der dorsalen Seite des Tieres zu die Hauptachse 
des Apparates gegen die Horizontale nach und nach immer steiler 
geneigt werden. Je mehr dies aber geschah, um so weniger konnte 
sich der bisherige, auf horizontale Aktion des Stachels berechnete 
Mechanismus der Muskeln fiir ein wirksames Hervortreiben des 
Stachels als zweckmafig erweisen. Damit aber war eine Riick- 
bildung — zuniachst vielleicht nur der Muskulatur, spater unausbleib- 
lich aber auch der Chitinteile — eingeleitet. Dafiir mufte das 
Tier nunmehr — da das Bediirfnis, die Brut zu schiitzen, als fort- 
dauernd angenommen werden dart — durch direktes Ausspritzen 
des Giftes dieselbe Wirkung zu erreichen suchen, wie vorher durch 
Vergiftung mittels des Stachels; die Folge davon war eine stirkere 
Ausbildung derjenigen Muskeln, welche die Kontraktion der Gift- 
blase und die Richtung des Giftkanals zu besorgen haben. 

Wenn ich nun aber in der soeben beendeten Untersuchung 
auch zu dem Schlusse kommen mubte, dai die Giftdriise bei F. 
ein reduziertes Organ darstelle, so bin ich doch weit entfernt, zu 
meinen, daf} diese Reduktion eines einzelnen Organs auch eine 
Reduktion der Gesamtleistung des Tieres zur Folge haben miisse. 
Man weil, dal’ die Ameisen ein hoch entwickeltes Gehirn besitzen, 
und Lussock hat nachgewiesen, dal dieser physiologischen Unter- 
lage auch die psychischen Leistungen dieser Tiere entsprechen. 
Offenbar hat I’. bei ihrer freien Lebensweise Gelegenheit gefunden, 
sich den veranderten Verhaltnissen anzupassen, welche ihr durch 
die Reduktion des Stachels aufgenédtigt waren. Wie sehr F. sich 
solchen Existenzbedingungen anzupassen versteht, zeigt sie auch 
im Bau ihrer Wohnungen, worin sie jedenfalls mehr Scharfsinn 
entwickelt, als z. B. die Biene im Bau der ihrigen. 
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Erklarung der Abbildungen. 


a After. bs Bauchsegment. d Darm. drm Driisenmasse. drp Drii- 
senpolster. drs Driisensack. drsch Driisenschlauch. g Ganglion, ¢b/ Gift- 
blase. gbn Gabelbein. gh Giftkanal. A Herz. Ab/ Hemmblatt der 
Stechborste. /4o Horn der Schienenrinne. Ay Hypodermis. 4 Kolben. 
km Kommissur. fu Cuticula. m Muskel. md Mund. mspdr Mund- 
speicheldriise. ~ Nerv. xdr Nebendriise (sog. Schmierdriise). od Ovi- 
dukt. o.pl Oblonge Platte. ov Kierstock. g.p/ Quadratische Platte. 
rs Riickensegment. r.s. Receptaculum seminis. rw Rinnenwulst. 
sch Scheide. o.seh/g Oberes Schlundganglion. u.seh/g Unteres Schlund- 
ganglion. sehr Schienenrinne. sehrb Schienenrinnenbogen. s/b Stech- 
borste. s/bseh Stechborstenschenkel. s/sch Stachelscheide. ¢r Trachee. 
irpl Trachealplatte. w Uterus, Eiergang. w Winkel. zsch Zellschicht 
der Hypodermis. 


Fig. 1 (S. 56), Hemmblatt der Stechborste von Apis mellifica 9 
Seitenansicht. 

Fig. 2* (S. 59). Innervation des Stachels von A. m. 9. Hori- 
zontalansicht. 

Fig. 2” (8. 59). Miindung der Eileiter in den Uterus von A. 
m. 9. Horizontalansicht. 

Fig. 3 (8. 60). Sagittalschnitt durch die jiingste Larve von 
A. m. 9. 

Fig. 4 (8S. 73). Giftblase von Vespa vulgaris. 

Fig. 5 (8. 74). Muskulatur des Stachels von Vespa vulgaris; 
auf eine Querebene projiziert. 

Fig. 6 (S. 74). Giftblase von Vespa vulgaris. 

Fig. 7 (S. 76). Schematischer Horizontalschnitt durch den Stachel 
von Vespa vulgaris. 

Fig. 8 (S. 81). Stachelapparat von Myrmica laevinodis, in einer 
Ebene. Von unten. 

Fig. 9°‘ (S, 89). Die fiinf charakteristischen Stiicke des Stachels 
bei Apis, Vespa, Myrmica und Formica. 

Fig. 10 (S. 90). Stachelapparat von Formica rufa, in einer 
Ebene. Von oben. 

Fig. 11% (S. 98). Stachelscheiden von F. r. a Am Hinterende, 
b in der Mitte. (Vorderende s. Fig. 94.) 
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Fig. 12° (8. 102). Schienenrinnen von Apis, Vespa, Myrmica 
und Formica; horizontal und quer gesehen: au. 6b Apis. cu. d Vespa. 
eu. f Myrmica. gu. & Formica. 

Fig. 13*~4 (8S. 108). Stechborste und Winkel bei Apis, Vespa, 
Myrmica und Formica, Seitenansicht. 

Fig. 14*-* (S. 105). Gabelbein bei Apis, Vespa, Myrmica und 
Formica. Vorder- und Seitenansicht. 

Fig. 15*~4 (8. 105). Anlage des Gabelbeins bei Apis, Vespa, 
Myrmica und Formica. 

Fig. 16*-4 (S. 105). Oberes Ende der Stechborstenschenkel, der 
Schienenrinnenbégen und der oblongen Platte bei A., V., M. und F. 
Seitenansicht. 

Fig. 17° (8S. 106 u. 107). Giftdriise bei Apis (a), Vespa (6 u. ec), 
Myrmica (d), Formica (eu. f). Giftdriise von Vespa im Sagittalschnitt. 

Fig. 18%~-¢ (S. 95 u. 110). Sagittalschnitt durch das Abdomen 
von Apis, Vespa, Myrmica und Formica. 


Bemerkungen: 

1. Alle Figuren, bei denen nicht ausdriicklich etwas anderes an- 
gegeben ist, stellen Querschnitte dar. 

2. Die Figuren sind simtlich, sofern nichts anderes angegeben, 
bei der Vergrdsserung von 18° gorgfiiltig nachgemessen und auf Grund 
der eingetragenen Mafse gezeichnet. 

3. Fig. 17/ ist mit Abbe’s Camera lucida gezeichnet. Vergriésse- 
rung ebenfalls =. 

4, Bei Fig. 12 (22) ist g u. A gegeniiber den anderen Figuren 
dieser Nummer zehnfach vergrossert, 

bei Fig. 15¢ u. d doppelt, 

bei Fig. 17d u. e ebenso. 


Die Figuren 9, 17 u. 18 sollen blofs die gegenseitige Lage der 
abgebildeten Teile zur Anschauung bringen, daher darauf yerzichtet 


worden ist, die einzelnen Figuren zu einander ins rechte Gréfsen- 
verhiltnis zu setzen. 


Berichtigungen: 


1. S. 27 Z. 3 von unten, Ende der Zeile: zwei Anfiihrungszeichen 


anstatt eines. 


2. S. 60 Z. 8 von unten, Ende der Zeile: 2., statt 2.’ 


Monographie der Acanthocephalen 
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Ihre Entwicklungsgeschichte, Histogenie und Anatomie 


nebst Beitragen zur Systematik und Biologie. 


Von 
Dr. Otto Hamann, 


Privatdozenten der Zoologie in Gottingen. 


Erster Teil. 
Hierzu Tafel V — XIV. 


Einleitung. 


Seit den epochemachenden Untersuchungen LEucKART’s, dem 
wir die Entdeckung der merkwiirdigen Lebensweise der Echino- 
rhynchen verdanken, sind diese Tiere entwicklungsgeschichtlich 
nicht weiter untersucht worden!). Der Gedanke, diese Tier- 
gruppe monographisch zu bearbeiten, kam mir bei Gelegenheit 
eines Kollegs und Kurses tiber die Parasiten. Seit drei Jahren 
war ich bestrebt, teils durch Ziichtungsversuche von einheimischen 
Formen, teils durch Sammeln von unbekannten oder neuen Arten 
die Entwickelung vom Ei an bis zum ausgebildeten Tier, die Ent- 
stehung der einzelnen Gewebe und Organe bis zu ihrer vollstiin- 
digen Ausbildung zu erforschen. Es gelingt bei diesen Tieren, 
die Organe bis zur Zelle oder mehreren Zellen zuriickzuverfolgen 
und ihr Werden Schritt fiir Schritt zu beobachten, wie es in 
dieser Weise bei keiner anderen Tiergruppe bekannt geworden ist. 


1) Eine Ausnahme bildet eine kurze vorlaufige Mitteilung (im 
Zool. Anz., Jahrg. 1887) von Kaiser, der iiber die Entwicklung von 
Ech. gigas berichtet. 

Bd. XXV. N. F. XVII. 8 
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Da die Arbeit durch die reichliche Unterstiitzung mit Ma- 
terial, die ich von vielen Seiten erfuhr, mehr und mehr sich 
ausdehnt, so sehe ich mich gezwungen, sie in zwei Teilen, die 
rasch aufeinanderfolgen werden, zu verdffentlichen. 

Dieser erste Teil umfaft die Entwickelungsgeschichte einer 
Anzahl einheimischer Formen, ihre Histogenie, Organogenie und 
Anatomie. An diesen Abschnitt schlieft sich ein allgemeiner Teil — 
an, dem ein systematischer und biologischer Teil mit Beschreibung 
neuer sowie alter wenig bekannter Arten folgt. 

Der zweite Teil bringt die Anatomie der bisher noch voll- 
stindig unbekannten grofen geringelten Formen sowie die an den 
adriatischen Echinorhynchen gewonnenen Resultate. 

Zu gréktem Danke bin ich der Kénigl. preuS. Akademie der 
Wissenschaften in Berlin verpflichtet, die mir durch eine reiche 
Unterstiitzung es erméglichte, meine Untersuchungen weiterzu- 
fiihren. Gleichen Dank habe ich weiter auszusprechen Sr. Ex- 
cellenz dem Herrn Minister Dr. GAuTSCH VON FRANKENTHURN, der 
mir durch die Fiirsprache von Herrn Hofrat Prof. CLaus in Wien, 
dem ich meinen Dank auch hier versichere, emen Arbeitsplatz in 
der Zoologischen Station in Triest verlieh. 

Fir die grofe Freundlichkeit, mit der mir von Herrn Dr. von 
MARENZELLER ein reiches Material aus dem Kais. Hofmuseum zu 
Wien zur Untersuchung und Vergleichung zur Verfiigung gestellt ” 
wurde, spreche ich hier nochmals meinen Dank aus; sowie fiir 
manchen Ratschlag und Unterstiitzung mit Material, so unter ande- 
rem fiir die Uberlassung der von Dr. Lutz gesammelten Art wieder- 
hole ich Herrn Oberstabsarzt Dr. von Linstow meinen Dank. 

Den gréften Teil meines Materials konnte ich selbst konser- 
vieren. Am besten eignet sich die gesattigte Sublimatlésung, da 
sie die Tiere rasch tétet. Unmittelbar aus dem Darm der eben 
geschlachteten Ente oder eines Fisches entnommene Tiere sind 
meist abgeplattet. Sie quellen, in irgend welche Flissigkeit ge- 
bracht, sofort auf, indem ihre Leibeshéhle durch Osmose sich 
prall anfiillt. Solche Wiirmer kann man bei raschem UbergieSen 
mit Sublimat in vollstindig ausgestrecktem Zustande erhalten. 
Ebenso vertragen sie ein sofortiges UbergieSen mit Alkohol, dem 
einige Tropfen einer Platinchloridlésung zugefiigt wurden. Will 
man aber Schnittserien durch einen bestimmten Koérperteil tadellos 
erhalten, so mu man die Wiirmer in einzelne Stiicke zerschnei- 
den, so dak die Fliissigkeit sofort rasch alle Gewebe erreichen 
kann, 
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SAFPFTIGEN empfiehlt zur Konservierung 0,1 °/, Osmiumsiure. 
Sie gab ihm die besten Resultate fiir histologische Zwecke. Ich 
kann sie erst nach dem Sublimat, das ich in verschiedenen Modi- 
fikationen, mit Essigsiiure u. s. w. vermischt, gebrauchte, je nach 
dem Organ, das ich zur Untersuchung besonders konserviert 
wiinschte, empfehlen. Besonders ist das Sublimat fiir die Larven 
in ihren jiingsten Stadien ausgezeichnet in seiner Wirkung. Nur 
mul} man es nur wenige, etwa 2—3 Minuten einwirken lassen und 
dem Alkohol die eigentliche Hartung iiberlassen. 

Gute Resultate fiir die Furchungsstadien lieferte aufer der 
Osmiumsiure FLEMMING’S Gemisch sowie +°/) Platinchloridlésung 
mit nachheriger Firbung von Anilinfarben. 

Alle tibrigen angewandten Konservierungsmethoden wie auch 
Chromsaure leisteten wenig, da die Tiere in ihr zu wenig rasch 
getétet werden. Als Mazerationsmittel habe ich zuletzt fast aus- 
schlieSiich Drittelalkohol verwendet, der fiir die Isolierung der 
Ganglienzellen sehr gute Dienste leistet. 


Spezieller Teil. 


Die Acanthocephalen, mit der einzigen Gattung Echinorhynchus, 
werden im System gewoéhnlich zu den Nemathelminthen als 2. Ord- 
nung gestellt, indem man ihnen hauptsichlich auf Grund ihres 
schlauchformigen drehrunden Leibes diesen Platz im System an- 
weist. Die kleineren Formen zeigen auf ihrer Oberflaiche eine 
Querrunzelung, wahrend die grofen fuflangen Formen vollstandig 
geringelt sind. Wie ich im zweiten Teil dieser Monographie zeigen 
werde, ist diese Querringelung nicht nur rein duferlich, sondern 
sie tritt immer an denselben Stellen auf und ist das Lakunen- 
system in der Haut den Abschnitten entsprechend gegliedert. Im 
Leben zeigen die grofen Arten einen plattgedriickten Leib, der 
durch die Ringelung an Tinien erinnert. Es ist die Ringelung 
somit nicht erst, wie es bei vielen kleinen Arten geschieht, durch 
auSere Reize hervorgebracht. 

Der schlauchférmige Koérper setzt sich vorn in einen Hals, 
der auch fehlen kann, und Riissel fort, der mit Haken besetzt 
ist. Diese Haken sind bei den einzelnen Arten verschieden ge- 
baut. Meist kommen einer Art mindestens zwei Hakenformen zu, 


auf die man bisher noch wenig geachtet hat; so besitzt Ech. pro- 
8 * 
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teus drei Typen von Haken, die immer in bestimmten Reihen vor- 
kommen, indem wieder im Umkreis einer Reihe stets die Haken- 
zahl dieselbe ist. Solange man nicht auf diese Verhialtnisse achtet, 
und solange nicht gentigende Beschreibungen und Abbildungen 
sowohl der Hakenformen wie ihrer Anzahl] im Umkreis einer Reihe 
vorliegen, ist es teilweise unméglich, nach den alten Diagnosen 
Bestimmungen vorzunehmen. 

Der Riissel kann in das Innere des Leibes, der eine geréu- 
mige Leibeshéhle umschlieft, zurtickgezogen werden, doch ragt 
er dann nicht direkt in sie, sondern wird von einem blind enden- 
den Sacke, der aus doppelten Muskelwandungen sich aufbaut, um- 
schlossen. Diese Riisselscheide setzt sich an an der Grenze zwischen 
Riissel und K6érper, oder Hals und K6érper. In der Riisselscheide 
liegen Muskelfasern, die in der Innenseite der Wandung des 
Riisselendes inserieren und sich andererseits in der Tiefe der 
Riisselscheide anheften. Die Riisselscheide selbst kann durch zwei 
Retraktoren, die die Leibeshéhle durchziehen und sich an der 
K6rperwand befestigen, zuriickgezogen worden. Zu den Seiten 
der Ritisselscheide liegen die beiden Lemnisken, eigenartige, mit 
Lakunen durchzogene Organe, die Fortsetzungen der Kérperwand 
sind. Ihre Lakunen stehen durch eine Ringlakune in der Haut, 
an der Basis des Riissels, in Verbindung, wie SCHNEIDER ent- 
deckte, und kommunizieren mit dem Lakunensystem in Hals und 
Riissel, wihrend das Lakunensystem des tibrigen Kérpers, das 
aus zwei lateralen Langslakunen und diese verbindenden teils ring- 
formigen, teils der Lange nach verlaufenden Lakunen sich zusam- 
mensetzt, nicht in Verbindung mit der Ringlakune steht. 

In der Tiefe der Riisselscheide liegt die zuerst von 
SIEBOLD mit Sicherheit als Ganglion erkannte Zellmasse, wah- 
rend bei den méannlichen Tieren noch ein paariges Ganglion 
nach Henue’s Entdeckung (Ech. nodulosus) im hinteren Kérper- 
ende hinzukommt. 

Vom Gehirnganglion in der Riisselscheide gehen Nervenziige 
aus in den Riissel, wahrend zwei Nervenziige die Scheide durch- 
setzen und, von Muskelzellen umhiillt, die Leibeshéhle durchziehen 
und in der Kérperwand inserieren, indem einzelne Fasern sich 
nach dem vorderen, andere nach dem hinteren Kérperende wen- 
den. Als Sinnesorgane sind méglicherweise die Papillen in der 
Bursa beim mannlichen Tier aufzufassen. 

Die Kérperwand setzt sich aus der Haut und dem aus Ring- 
und innerer Laingsmuskelschicht bestehenden Hautmuskelschlauch 


Monographie der Acanthocephalen (Kchinorhynchen). 117 


zusammen. Die Geschlechtsorgane mit ihren Ausfiihrgingen liegen 
in der Leibeshéhle und werden durch das Ligamentum suspen- 
sorium, das am hinteren Ende der Riisselscheide entspringt, in 
ihrer Lage erhalten. Beim Mannchen treffen wir die paarigen 
Hoden und sechs sog. Kittdriisen, Penis und hervorstiilpbare Bursa 
am hinteren Koérperende. 

Die Weibchen haben nur in friiher Entwickelungsperiode 
paarige Ovarien, die alsbald in einzelne Zellballen, die Eiballen, 
zerfallen, die innerhalb des Ligamentes wie der Leibeshoéhle flot- 
tieren. Die reifen Kier nimmt ein glockenformiger Muskelapparat 
auf und beférdert sie durch zwei Eileiter, Uterus und Scheide 
durch eine Offnung am hinteren Koérperende nach aufen. 

Die Entwickelung mit ihrem Wirtswechsel ist vornehmlich 
durch Leuckarr’s Untersuchungen, denen sich die von GREEFF an- 
schlieBen, bekannt geworden. Aus den Eiern entsteht ein Embryo 
mit Stachelbesatz am vorderen Ende, der durch die Scheide das 
Muttertier verla8t und mit den Faeces ins Wasser gelangt. Hier 
gelangen die Embryonen beispielsweise in einen Krebs, werden 
in dessen Darm von ihren Ejihiillen frei, durchbrechen die Darm- 
wand und kommen in seiner Leibeshéhle zur Reife, indem sie 
sich weiter entwickeln. Wird nun der Krebs von einem Fisch 
oder Vogel gefressen, so werden die reifen Larven in seinem 
Darm frei und entwickeln sich zu den geschlechtsreifen Tieren, 
die stets getrennt-geschlechtlich sind. 


ERSTES KAPITEL. 
Entwickelungsgesechichte. 


I. Abschnitt. 


Die Reifung und Furchung der Hier von Echinorhynechus acus, 
haeruca und polymorphus. 


Von allen von mir untersuchten Arten eignet sich Ech. acus 
am besten zur Untersuchung der Furchungsvorgange, da das Ei 
ein sehr grofes Keimblischen besitzt und demgemaf auch die 
Kerne der ersten Furchungszellen sehr groBe sind. Um die Bil- 
dung der ersten Furchungsspindeln zu untersuchen, ist aber voll- 
kommen frisches Material nétig, welches’ soeben aus frisch ge- 
tétetem Dorsch entnommen werden mul. Da ich an Tieren, welche 
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dem versendeten, seit langerer Zeit toten Fisch entnommen wur- 
den, nicht ans Ziel kam, so unternahm ich eine Reise an die 
Ostsee und fand hier in kurzem die gewiinschten Resultate. Die 
Weibchen dieser Form zeichnen sich wie die Mannchen oft durch 
die orange gefarbten Lemnisken aus. Bei anderen Tieren war 
die Farbe wie die der Tiere weiSlich-gelblich. In einigen Dorschen 
fand ich die Wiirmer simtlich orange gefarbt. Doch ist dies eine 
seltene Erscheinung. 

Die Eiballen. Neben den in allen Stadien der Furchung 
in der Leibeshéhle flottierenden Eiern liegen die Eiballen von 
eiformiger Gestalt. Ihre Linge schwankt zwischen 0,2 und 0,1 mm. 
Ein solcher Eiballen ist in Fig. 2 auf Taf. V abgebildet. Die ein- 
zelnen Kier werden nebst den Keimzellen durch eine Hiille zu- 
sammengehalten, wahrend jedes Ei von einer Hiille umgeben ist. 
Wenn die einzelnen Eizellen den Ballen verlassen haben, sieht 
dieser wie aus grofen Blasen gebildet aus, da die einzelnen Hiillen 
zuriickgeblieben sind. Im Centrum solcher Eiballen lagern dann 
wohl auch noch einzelne Keimzellen. 

Fig. 2 laBt erkennen, da8 die Mitte des Eiballens eingenom- 
men wird von polygonal aneinander abgeplatteten Zellen, den Keim- 
zellen, deren kugliger Kern mit einem kleinen Kernkérperchen 
hervortritt. Fetttrépfchen zeichnen sich in der Zellsubstanz durch 
ihr starkes Lichtbrechungsvermégen aus. Peripher lagern die rei- 
fenden Eizellen, welche anfanglich kuglig gestaltet sind, wie Fig. 3, 
Taf. V, zeigt. 


Das Keimblaschen, welches den méachtig gewachsenen Kern 


der Keimzelle darstellt, zeigt stets einen Keimfleck; ein sehr zartes 
Kerngeriist ist an den frischen mit Essig-Osmiumsaure behandelten 
Zellen zu finden. Die Lange einer Eizelle betragt 0,05 mm, die 
des Keimblaschens 0,01 mm. Fetttropfen erfiillen die Zellsubstanz 
der Eizelle in der Weise, wie es die Figur zeigt. 

Die Gestaltveranderung der Eizelle ist in Fig. 4 
bis 6 auf Taf. V geschildert. Die Zelle geht, indem sie sich streckt, 
aus der kugligen Gestalt tiber in die spindlige, wie das bei allen 
Arten der Fall ist. 

Die weiteren Verinderungen im Bau der reifenden KEizelle 
betreffen jetzt das Keimblaschen. 

Die Richtungskoérper. Es gelang mir, Richtungskérper 
zuerst bei dieser Art nachzuweisen. Dieselben werden gebildet, 
wahrend die Eizelle noch im Eiballen verweilt und die Spindel- 
form angenommen hat. Das Keimblaschen, welches bisher in der 
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Mitte der Eizelle lag, kommt jetzt dem einen Pole naher zu liegen, 
und indem es an Deutlichkeit verschwindet, tritt an seiner Stelle 
eine Spindel auf, wie Fig. 2, 6 und 8 zeigen. Die Fetttrépfchen 
sind jetzt meist am entgegengesetzten Pole gelagert. 

Nach Zusatz von wenig Essigsiure-Osmiumgemisch ') tritt die 
Spindel sehr deutlich hervor. Die achromatische Figur habe ich 
selten in solcher Deutlichkeit beobachtet, wahrend andererseits 
die chromatische Substanz schwer zu erkennen ist. Ich zahlte in 
jeder Spindelhalfte durchschnittlich acht Faden. 

Nachdem sich zwei Richtungskérperchen in Gestalt zweier sich 
stark farbender unregelmabiger, 0,002 mm grofer Kérper an dem 
einen Pol gebildet haben und der Eizelle aufen eng anliegen, wie 
die Figuren 9, 11, 12 zeigen, ist an Stelle des Keimblaschens und 
seines Keimfleckes ein immerhin noch 0,01 mm grofer Kikern ge- 
 treten, welcher ein deutliches Netzwerk im Zellsaft erkennen last, 
wahrend der Keimfleck fehlt. Fig. 7 zeigt eine solche Eizelle 
lebend mit wenig Zusatz von Osmium-Essigsaure. Die Eihiille 
oder Membran liegt fast eng der Zelle an. Zwischen ihr und 
letzterer liegen die Richtungskérper. 

Es fragt sich nun, wann die Befruchtung geschieht. Bei den 
ungemeinen Schwierigkeiten, mit welchen hier die Beobachtung 
zu kampfen hat, ist es wohl entschuldbar, wenn ich keine Angaben 
hieritiber machen kann. Spermazellen traf ich in mehreren Fallen 
in der Leibeshéhle der Weibchen an. Sie lagen oft dichtgedrangt 
um die Eiballen, und es ist sicher, daS das Eindringen derselben 
bei unserer Art durch die Membran der Eiballen in die Eizelle 
hinein stattfindet, da wihrend der 2 und 4 Teilungsstadien die 
Kier noch im Ejballen bleiben. Figuren wie 9 und 11 diirften 
nach der Befruchtung zu deuten sein, indem der Furchungskern 
sich zur Teilung anschickt. 

Fig. 11 zeigt die Spindel deutlich mit ihren chromatischen 
Koérnern, welche bei starker VergréSerung eine schleifendhnliche 
Gestalt erkennen lassen. Die Spindel liegt stets dem Pole mit 
den Richtungskérpern genihert. Fig. 12 zeigt die beiden Furchungs- 
kerne, wie sie nach der Teilung noch eng aneinander liegen. 
Solche Bilder kénnen den Anschein erwecken, als ob eine direkte 
- Teilung vorliege. Kommt nun etwa noch hinzu, daf das Material 
der Untersuchung alt ist, oder man in Spiritus gehartete Echino- 


1) Zu gleichen Teilen */, °/, Eisessig und 1 °/, Ueberosmium- 
sdure, 
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rhynchen untersucht, an denen die Teilungsfiguren nicht erhalten 
sind, so kaun man leicht zu falschen Anschauungen kommen. 

Die Zweiteilung vollzieht sich nun in der Weise weiter, daB 
die Kerne auseinanderriicken und jetzt erst durch eine Scheide- 
wand der Zerfall in zwei Zellen eintritt. Stets sind die beiden 
ersten Furchungszellen ungleich grof. Die gréfere ist dem 
Pole, welcher die Richtungskérper tragt, abgewendet, wie Fig. 13, 
Taf. V, zeigt. In beiden Zellen sind die Fettkérner gleichmasig 
verteilt. Sie liegen meist in Gruppen in der Nahe der Kerne, 
deren Grofe 0,01 mm betragt. 

Fig. 14 zeigt, wie an Stelle dieser Kerne durch die gewohn- 
lichen so oft beschriebenen Verdnderungen Spindeln getreten sind, 
welche nicht senkrecht zur Achse der Teilungsebene liegen, son- 
dern schrig. Das Vierzellen-Stadium, wie es Fig. 15 und 16 
wiedergeben, ist dadurch ausgezeichnet, dass eine Zelle die an- 
deren an Grofe iiberragt. Diese Zelle, welche sich in Fig. 15 
anschickt, sich nachtraglich zu teilen, ist die gréfere Zelle des Zwei- 
teilungsstadiums, welche sich meist spater furcht. In anderen 
Fallen jedoch trifft man, wie Fig. 14 zeigt, beide Kerne in gleich- 
zeitiger Teilung. Bei den weiteren Teilungen werden die Kerne 
immer kleiner, wie Fig. 17 und 18 in Vergleich mit Fig. 16 zeigen. 
Die Furchung schreitet weiter fort, indem die Zellen sich jetzt an 
Groéfe gleichen, so da8 man von einer regularen Zellteilung sprechen 
kann. Fig. 29 zeigt nach einem in Kanadabalsam eingeschlossenen, 
in Alkohol konservierten Praparat ein solches spateres Furchungs- 
stadium, in welchem etwa 64 Zellen vorhanden sein mégen. 

In derselben Weise, wie es bei allen Echinorhyncheneiern der 
Fall ist, werden auch bei dieser Art die central gelagerten Zellen 
chromatinreicher, waihrend die peripheren an Chromatin armer 
werden. Farbt man mit einem beliebigen Anilinfarbstoff, etwa 
Methylgriin oder Vesuvin, so tritt die centrale Zellmasse sofort 
dunkler gefirbt hervor. Wahrend dieser Zeit haben sich die 
charakteristischen Hiillen um das sich furchende Ei gebildet, in- 
dem die erste Hille wichst und unterhalb derselben neue Hillen 
auftreten. 

Das Gastrulastadium. Von den Hiillen, welche sich 
allmahlich bilden, ist zunichst eine innerste zu nennen, die dem 
Embryo eng anliegt und nur als Begrenzungslinie wahrnehmbar 
ist. Auf diese folgt die 0,002 mm dicke, stark lichtbrechende, 
kapselartige Hiille, welche von einer weiteren Hiille im Abstand 
umgeben wird. Zwischen beiden ist der Zwischenraum ausgefillt 
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von filzartig verschlungenen Faden, wie Fig. 19 zeigt. Diese fiillen 
entweder den ganzen Raum aus, oder aber sie liegen der starken 
Hiille an, diese umschliefend. Das Stadium, in welchem der Keim 
aus einer centralen Zellmasse und den peripher liegenden Zellen 
besteht, ist das Gastrulastadium. Die centrale Zellmasse deute 
ich als dea Entoblast, die periphere als den Ektoblast. Zu gleicher 
Zeit legen sich die Haken an, wie Fig. 19 und 20 zeigen. 


Der Ektoblast macht eine Reihe von Veranderungen durch, 
und zwar noch wahrend die Kier in der Leibeshéhle weilen. Bei 
den iibrigen hierauf untersuchten Echinorhynchen treten diese 
Bildungen erst spaiter auf, nach dem Eintritt in den definitiven 
Wirt. Die reifen Embryonen, bei denen die sechs oder acht Haken 
gebildet sind und bei denen der Entoblast oft eine bisquitformige 
Gestalt zeigt, wie Fig. 20 wiedergiebt, setzt sich der letztere aus 
ungemein kleinen Zellen zusammen, deren Kerne deutlich zu er- 
kennen sind, wahrend aber die geringe Substanz der Zelle um 
diese kaum erkennbar ist. Im Ektoblast treten am hinteren Ende 
des Embryo grof8e, ich zahlte in einem Falle finf, Kerne, jeder mit 
einem deutlichen Kernkérperchen, auf, waihrend die tibrigen Kerne 
ebenfalls sich vergréSert hatten und nach Farbung, wenn auch 
immer nur schwach, hervortraten. Fig. 19 zeigt die grofen, deutlichen 
Kerne des Ektoblasts, von welchen besonders die vier am hinteren 
Ende sehr deutlich in die Augen fallen. Daf diese Kerne durch 
Verschmelzung der kleineren entstehen, nehme ich, wie ich glaube, 
mit Recht an. Diese Zellkerne wachsen mehr und mehr und sie 
treten uns als Riesenkerne im Ektoderm der spateren Larve ent- 
gegen. Das Ektoderm der Larve besteht aus einem fliissigen 
Syncytium, in dem etwa acht bis zehn kuglige Riesenkerne liegen, 
von denen dann, wie ich beobachten konnte, auf weiter unten zu 
beschreibende Weise die Kerne der Haut abstammen. 

Es ist somit der Ektoblast zu keiner Zeit kernlos, die Kerne 
verschwinden nicht, sondern werden nur undeutlich, chromatinarm. 
Ihr Vorhandensein ist jedoch durch Anilinfaérbung stets nachweisbar. 


Echinorhynchus haeruca ranae esculentae. Die 
Leibeshéhle des erwachsenen weiblichen Tieres ist angefiillt erstens 
mit den aus Zerfall der anfanglich paarigen Ovarien hervor- 
gegangenen Keimzellenballen und den in verschiedenen Entwick- 
lungszustanden sich befindenden Eiern. 

Diese ovalen Eiballen, wie diese Konglomerate von 
Keimzellen genannt werden, haben eine sehr verschiedene Grobe. 
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In den kleinsten, welche bis 0,3 mm Jang und 0,04 mm breit sind, 
besitzen die den Ballen zusammensetzenden Zellen noch eine 
GréBe. Es sind 0,01 mm grofe, kuglige Zellen, deren Substanz 
gekérnt ist und einen kugligen Kern tragt, in welchem ein stark 
lichtbrechendes Kernkérperchen hervortritt. Wahrend nun diese 
Zellen sich vermehren, tritt eine Vergréferung der Ballen ein, 
und zugleich wachsen einzelne Zellen starker als die anderen. 
Diese letzteren werden zu den kugligen Eizellen, welche im aus- 
gewachsenen Zustande eine fein granulierte Zellsubstanz, ein Keim- 
blaischen nebst Keimfleck besitzen und 0,02 mm messen. An den 
ovalen Zellenballen tritt jetzt eine diinne Hiillmembran_hervor, 
welche die saimtlichen Keimzellen zusammenhialt. Die reifenden 
Eizellen liegen in dem Ballen peripher, wahrend die Mitte von 
den indifferenten Keimzellen, welche, durch ihre enge Lage gegen- 
seitig abgeplattet, polygonal erscheinen, erfillt wird, wie Figur 1 
auf Tafel V zeigt. Es laft sich jetzt deutlich eine feine Membran 
rings um jedes Ei erkennen. 

Nach den Angaben verschiedener alterer Forscher lésen sich 
die Kier friihzeitig aus den Kiballen los, nehmen eine spindlige 
Gestalt an und werden in der Leibeshéhle befruchtet. Fiir diese 
Art gilt dies nicht. Die Eier werden noch wahrend ihres Aufent- 
haltes im Eiballen befruchtet, wahrscheinlich kurz nachdem sie 
sich in die’ Lange gestreckt haben, den kugligen Zustand mit 
einem spindelférmigen vertauscht haben. Ein grofer Kern, welcher 
aber stets den Keimfleck vermissen lait, liegt im Centrum der 
Spindel. Fig. 24 auf Taf. V zeigt ein solches Ei (im 4. Blasto- 
merenstadium), dessen feine Dottermembran eng der Peripherie 
aufliegt. Etwaige Reifeerscheinungen, wie Bildung von Richtungs- 
kérperchen habe ich nicht wahrnehmen kénnen, wahrend bei einer 
anderen Art etwas derartiges weiter unten beschrieben werden 
soll. Die Eier verlassen, und zwar gilt dies als Regel, wahrend 
der Bildung der ersten Segmente die Eiballen, indem sie die Ki- 
ballenhiille durchbrechen. Selten verweilen sie langer zusammen, 
und dann kann es vorkommen, daf die Eiballen fast ganz aus 
spindelformigen Eiern zusammengesetzt werden. Die Lange einer 
ungefurchten spindligen Kizelle betrigt 0,04 mm, die Breite 
0,007 mm. 

Die Eifurchung ist eine sehr unregelmafige, was den Zerfall 
in die ersten Blastomeren anlangt. Auf das Stadium mit zwei 
Segmenten folgt das in Fig. 24a, Taf. V, abgebildete. Die 
Furchungsebenen stehen nicht senkrecht zur Langsachse des Kies 
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und sind ebensowenig parallel untereinander, sondern sie stehen 
schief zur Kiachse, so dal die Segmente unregelmafige Polygone 
vorstellen. Das nachstfolgende Stadium mit 6—8 Blastomeren zeigt 
Fig. 24 auf Taf. V. Aus diesen Figuren geht hervor, daf die 
folgenden Teilungsebenen teils vertikal, teils horizontal zur Kiachse 
zu stehen kommen. Die Segmente selbst gleichen Prismen. Die 
Kernteilung ist eine indirekte, doch treten die karyokinetischen 
Figuren nicht so deutlich hervor, wie bei Ech. acus. Es_ teilen 
sich nun die Blastomeren von neuem und stellen einen Zellhaufen 
dar, wie Fig. 25 zeigt. In diesem Stadium besteht der Keim aus 
etwa 64 gegeneinander abgeplatteten, gleich grofen Zellen. Wahrend 
der weiteren Teilung wachst der Keim in der Langsrichtung, und 
zwar tiberwiegend. Sein Breitenwachstum ist weit geringer, Fig. 26 
und 27. Die Membran, welche in Fig. 25 infolge der Konser- 
vierung sich etwas abgehoben hat, liegt in diesem Stadium noch 
eng an. Erst jetzt hebt sich diese Membran mehr und mehr ab, 


-wahrend unterhalb derselben den Keim eine zweite neue umbhiillt, 


welche im Laufe der Entwicklung an den Polen weiterwachst, so 
daf hier zwischen ihr und dem Keim ein Hohlraum entsteht, der 
von einer Flissigkeit erfillt sein mag. Diese Membran (in Fig. 30 
mit 2 bezeichnet) ist es, welche an Durchmesser zunimmt und 
endlich die itibrigen Hiillen durch ihre Starke und ihr Licht- 
brechungsvermégen weit tiberragt. Eine dritte innerste Hiille liegt 
dem Keim zunachst an, um aber spater auch an seinen Polen sich 
abzuheben, wie Fig. 22 zeigt. 

Wahrend der Bildung dieser Hiillen hat sich der Keim weiter 
entwickelt. Zur Zeit, da die aufere Hille sich abhebt, kann man 
bereits erkennen, wie die im Centrum des Keimes gelegenen 
Furchungszellen sich von den peripheren unterscheiden, indem sie 
mehr Farbstoff aufnehmen als die letzteren. Dieser Unterschied 
zwischen beiden Gruppen von Blastomeren schreitet weiter fort, 
indem die Kerne der aufSeren Zellen sich kaum noch farben, die 
centralen jedoch jeden Farbstoff, besonders Anilinfarben, aufnehmen. 
Farben sich die aufSeren Zellkerne mit Methylgriin ganz schwach, 
so treten die central gelegenen tief griin hervor. Dabei sind die 
Zellgrenzen zwar noch kenntlich, aber doch (Fig. 30 und 22) schon 
sehr verschwommen. In den kugligen Zellkernen tritt ein Kern- 
kérperchen deutlich hervor. Vergleicht man Fig. 22, 30 mit den 
vorhergehenden, welche samtlich bei derselben Vergriferung ge- 


_zeichnet sind, so erkennt man, wie das Wachstum des Keimes ein 


betrachtliches gewesen ist, 
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Das Gastrulastadium. Dieses soeben geschilderte 
Furchungsstadium mit centralem Zellhaufen, dessen Kerne stark 
chromatinhaltig sind, und seinen peripher gelagerten chromatin- 
armen Zellen muf als Gastrulastadium angesehen werden. 

Wir haben somit eine Gastrulaform, deren Ektoblast mehr- 
schichtig ist und deren Entoblast ebenfalls ein Zellhaufen vor- 
stellt, wahrend ein Urdarm ebenso wie eine Furchungshéhle fehlt 
(Fig. 30). Eine gewisse Ahnlichkeit mit den Embryonen der 
Cestoden fallt in die Augen, bei denen allerdings sich der Leib 
allein aufbaut aus der centralen Zellmasse, dem Entoblast, wahrend 
der bei ihnen einschichtige Ektoblast verloren geht. 

In Fig. 22 ist ein Keim in dem Stadium abgebildet, in welchem 
er reif ist und nach aufen beférdert wird. An dem einen Pol 
sind 8 Haken aufgetreten, von denen der eine an Grofe die tibrigen 
iiberragt. Fig. 23 zeigt denselben stirker vergréfert. Auch jetzt 
noch, und ich betone dies Kaiser gegeniiber, sind die Ektoblast- 
zellen deutlich mit Methylgriin, Fuchsin u. a. nachzuweisen. 


II. Abschnitt. 


Die Larvenformen von Echinorhynehus polymorphus 
und proteus. 


Die Kenntnis der Jugendformen von Ech. polymorphus_ver- 
danken wir GrEeEFF’s!) Untersuchungen. Er beschreibt, wie der 
Embryo mit seinen Haken nach Durchbrechung der Eihaute zu- 
nachst noch seine eif6rmige Gestalt beibehalten hat, wie er aber 
dann eine Kugelform annimmt und ein hochrotes Gebilde von 
0,15 mm Durchmesser darstellt, in dem grofe, helle, rande Raume 
durchschimmern. Auf dieser Stufe sind die Embryonalhakchen 
nicht mehr erkenntlich, wohl aber eine Membran, die den Embryo 
umhiillt. Der Keim ist bereits im Kugelstadium durch die Haut 
des Gammarus als deutlicher, orangefarbener Fleck zu erkennen. 
Isoliert man ihn aus der Leibeshéhle, so hat man ein 0,3—O,7 mm 
langes und 0,04—0,3 mm breites eiférmiges Gebilde vor sich, wie 
es Fig. 1 auf Taf. VIII zeigt. Eine glashelle Membran umhillt das- 
selbe und ist an einzelnen Exemplaren von dem réotlichen Inhalt 
abgehoben. Helle runde Flecke treten in diesem hervor. 

Dieses Stadium hat Greerr!) in den natiirlichen Farben ab- 


1) Greerr, Untersuchungen itiber den Bau und die Naturgeschichte 
von Eechinorhynchus miliaris Zenker (Ech. polymorphus), in: Arch. f. 
Naturgesch., 30. Jahrg, Bd. I, 1864. 
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gebildet. Seine Untersuchung beschrankte sich auf das Zerdriicken 
dieses Keimes, und so erhielt er seinen sogenannten Embryonal- 
kern. Um einen Einblick in den bereits komplizierten anatomischen 
Bau zu bekommen, mul die Larve auf Schnitten untersucht werden. 

Nach Fixierung mit gesittigter Sublimatlésung und Farbung 
mit Boraxkarmin stellt sich ein Bild dar, wie es Fig. 2 wiedergiebt. 
Im Innern ist der Keim ausgehéhit, die Leibeshéhle hat sich be- 
reits entwickelt, und in ihr liegt als langer Strang, dieselbe der 
Linge nach durchziehend, die Anlage der Geschlechtsorgane mit 
dem Ligament. suspensor., wihrend die Riisselscheide an einem 
Pol erkennbar ist an ihrer sackférmigen Gestalt. Das Integument 
birgt 0,07 mm grofe kuglige Gebilde, Zellkerne, wie ich gleich vorn- 
wee nehme, welche in annahernd gleichen Abstainden voneinander 
liegen. Ein Kernkérper von 0,02 mm liegt central. Das, was 
Greerr als Embryonalkern bezeichnet und isoliert hat, ist die 
Leibeghéhle plus den in ihr hegenden Organanlagen, wahrend das 
Integument seiner fliissigen Beschaffenheit wegen beim Zerdriicken 
zervlauft und die Kerne frei werden 1aBt. 

Ich beginne nun im einzelnen die Organe zu schildern, wie 
ich sie in diesem wie in den folgenden Stadien vorfinde, um spiter 
die Entwickelung derselben im Zusammenhang zu schildern. So 
fiihre ich hier beispielsweise nur die Muskulatur in aller Kirze 
auf, um spiiter dieselbe in ihrer vollen Entwickelung von der Epithel- 
muskelzelle bis zu der komplizierten durch Faltenbildung und Ab- 
schniirungen entstandenen Muskelfaser des erwachsenen Tieres zu 
schildern. 

Die Leibeshohle stellt einen Sack dar, welcher die Gestalt 
des eiférmigen Embryo wiederholt. Sie wird ausgekleidet von 
einem Epithel, dem Enterocoelepithel. Unterhalb dieses 
Epithels liegt eine Muskulatur, welche sich zusammensetzt aus 
ringformig verlaufenden, in einer Ebene angeordneten, streng 
parallelen Muskelfibrillen, welche noch in Zusammenhang mit den 
Epithelzellen stehen. Somit haben wir es mit echten Epithel- 
muskelzellen zu thun. 

Die Riisselscheide (Taf. VIII, Fig. 5) stelit sich als ein 
Sack dar, in welchem in der Tiefe eine Zellgruppe, das Gehirn, 
liegt. Nerven lassen sich von diesen Zellen aus in das Integument 
verfolgen. Weiter liegt eine Gruppe von Zellen oberhalb dieses 
Ganglions oder Gehirns, und diese Zellen sind als Bildnerinnen 
fiir den Riissel anzusehen. Au8er diesen Zellen treten Muskel- 
fasern in dem Riisselschlauche auf. Weiter ist die Anlage zweier 
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Muskelzellen zu erwahnen, welche die Anlage der Retraktoren der 
Riisselscheide darstellen (WR in Fig. 5, Taf. VIII). 
Die Geschlechtsorgane sind in diesem Stadium bereits vor- 


handen: paarige Driisen von eiférmiger Gestalt, welche — nach 


der verschiedenen Anlage der minnlichen und weiblichen Aus- 
fiihrungsgange zu schliefen — sich mit ihren vollkommen gleichen 
Zellen — den Urkeimzellen — zu Ovarien oder Hoden differen- 
zieren. 

Die Lemnisken sind noch nicht vorhanden. Sie treten erst 
zu einer spateren Zeit auf. In dem Larvenstadium (Taf. VIII, 
Fig. 4) sind sie bereits in ihrer Entstehung begriffen. 

In diesem Stadium hat sich der Keim stark verlaingert. Er 
liegt, von einer Membran eng umbhiilit, in einer weit abstehenden 
Hiille. Seine Lange betrigt 1,5 mm, seine Breite 0,3 mm. Die 
Leibeshohle hat sich stairker entwickelt, und zeigen die Epithel- 
muskelzellen sich weiter und kraftiger ausgebildet. Das Integu- 
ment besitzt nicht mehr die Riesenzellkerne, sondern im mittleren 
Abschnitt des Embryo liegen aus letzteren hervorgegangene Kerne, 
welche der spateren Kerngestalt ahneln. Die Riisselscheide mit 
dem eingestiilpten Riissel, an welchem die Haken bereits deutlich 
wahrnehmbar sind, zeigt das Gehirn und Muskelfasern, wahrend 
an der Basis die schon beim vorigen Stadium beschriebenen paarigen 
Muskelzellen hervortreten, welche in Zusammenhang mit dem 
Ligament stehen. Die paarigen Geschlechtsdriisen sind weiter ent- 
wickelt, ihre Zellen gewachsen, wahrend die Spermadukte als 
Réhren mit zelliger Wandung angelegt sind und die Anhangs- 
driisen als winzige Sacke, deren Inhalt aus einer Anzahl Zellen 
besteht. Die Lemnisken sind langgestreckte Sacke, welche sich 
bereits eine Strecke nach hinten erstrecken und grofe Kerne in 
lebhafter Teilung begriffen erkennen lassen. 

Kin weiteres Larvenstadium ist in Taf. XIV, Fig. 14 dargestellt. 

Der Embryo lat jetzt bereits im ausgestreckten Zustand 
Riissel und Hals von dem itibrigen K6érper unterscheiden. Er 
gleicht einer ovalen Kugel von 0,3—1 mm Lange und 0,5 mm 
Breite, wenn der Riissel nach innen mitsamt der Riisselscheide 
zuriickgezogen ist. Auch in diesem Stadium hat der Embryo 
seine rote Farbung beibehalten. Er wird zunachst umhiillt von 
einer spindeligen, glashellen Membran Gm, deren Hohlraum er nur 


1) Vergl. die Abbildungen bei Grerrr, Archiv fiir Naturgesch., 
30. Jahrg., Bd. I, 1864. 
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teilweise ausfillt, wihrend eine zweite Cuticularmembran ihm eng 
anliegt. In Fig. 4 ist die erstere mit dargestellt. 

An seinen beiden Enden ist der Embryo abgeplattet. Ein 
geringer Druck bewirkt, dai sich derselbe ausstreckt, das heibt 
sein vorderes Kérperende Hals H und Riissel R — hervor- 
streckt. Von einem solchen Embryo riihrt der Langsschnitt Fig. 4 
her. Der Riissel ist noch teilweise eingestiilpt; in der Riissel- 
scheide RS tritt das Gehirn G deutiich hervor. Ebenso sind die 
beiden Lemnisken zu den Seiten derselben erkennbar. Die Ring- 
muskeln rm der Leibeswand, das heift die Epithelmuskelzellen, 
haben sich weiter entwickelt, wahrend Lingsmuskelfasern noch 
nicht erkennbar sind. Das Integument ep hat ein streifiges An- 
sehen erlangt und sind die Gefafe auch bereits in der Riissel- 
scheide vorhanden oder in der Entwickelung begriffen. Auch in 
den Lemnisken Le treten die Gefasse auf. Kerne sind jetzt iiberall 
in der Haut vorhanden. Die Géschlechtsorgane mit ihren Aus- 
fiihrgingen sind ausgebildet. Die Hoden H in Taf. XIV, Fig. 14 
liegen etwa in der Mitte des hinteren K6érperabschnittes, wahrend 
Ausfuhrgange und Kittdriisen etwas tiefer liegen und die Bursa B 
nebst ihren Taschen in Windungen gelagert unterhalb der Jetzteren 
sich findet. 

Die Muskulatur der Riisselscheide Mp, Retraktoren des Riissels, 
sowie die Retraktoren der Scheide JZR sind jetzt ebenfalls typisch 
entwickelt; in gleicher Weise das Ligament Li. 


Larven von Echinorhynchus proteus gammari 
pulicis. Wie wir durch die Beobachtungen Leuckart’s wissen, 
gelangen die Kier dieser Art in den Darm von Gammarus pulex, 
die Embryonen verlassen die Eier, indem sie die EKihiillen durch- 
brechen. Sie lassen nach Leuckart 10 Haken oder Kopfstacheln 
erkennen, mit deren Hilfe der Durchbruch erfolgt. Nachdem die 
jungen Embryonen die Darmwand durchbrochen haben, gelangen 
sie in die Leibeshéhle, um hier ihre weitere Entwickelung durch- 
zumachen. Sie bewegen sich, wie ich das bestatigen konnte, leb- 
haft, und dauern die Wanderungen in der Leibeshéhle bis in die 
3. Woche. Die auferen Formen, sowie die Umbildungen des cen- 
tralen Kérnerhaufens, des Entoderms, hat uns Leuckarr ebenfalls 
geschildert, so daf ich an diese Darstellung, die bisher die 
einzige geblieben ist, anschliefen werde. 


1) Lrucxarr, Die menschlichen Parasiten, Bd. I, 1876. 
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In Fig. 1, Taf. VI, ist ein Embryo vom Ende der 3. Woche 
abgebildet, der die Entoblastzellmasse mafig vergréfert zeigt, 
wihrend im Ektoderm, der Haut, glasig-helle kugelige Kerne, ich 
zahlte meist 18, liegen, die, ohne eine bestimmte Anordnung zu 
zeigen, in dem zahfliissigen Plasma liegen. Die Lange dieses 
Embryos betragt 0,06 mm. Im Plasma zerstreut treten stark 
lichtbrechende Fetttrépfchen einzeln hervor. Wahrend nun der 
Embryo sowohl der Linge wie Breite nach wachst, treten Ver- 
iinderungen am Entoblast auf, dessen Zellen jetzt deutlicher wer- 
den, wahrend man bisher selbst bei stirksten Vergréferungen 
nur die kleinen Zellkerne von einer geringen Menge Zellsubstanz 
umgeben erkennen konnte. Ein Embryo von 0,54 mm Lange und 
0,1 mm Breite zeigt den Entoblast (Taf. VI, Fig. 4) in Gestalt 
eines Zellhaufens, dessen Zellen gegeneinander abgeplattet waren. 
Zwei Zellen zeichnen sich an dem einen Ende durch ihre Gestalt 
aus und markieren hier die erste Anlage des Riissels. Der Ekto- 
blast, der jetzt in seiner zahfliissigen Grundsubstanz starkere 
Massen von Fetttropfen sowie gelbe Pigmentkérnchen zeigt, schlieft 
die Kerne, meist 18 an der Zahl, ein, die sich stark vergréfert 
haben. Sie sind 0,08 mm grof. Innerhalb der deutlich hervor- 
tretenden Kernmembran liegt der wasserhelle Kernsaft, der ein 
srokes Kernkérperchen neben einer Anzahl kleiner birgt (Taf. VII, 
Fig. 3). Diese kugeligen Riesenkerne wachsen auch ferner und 
sind bei einem Embryo von 0,8—O9 mm Lange, 0,25 mm Breite 
0,1 mm grok, wie die Fig. 2 und 3, Taf. VI, zeigen. 

Die weiteren Stadien zeigen den Entoblast vergréfert, indem 
zugleich die spiteren in der Leibeshéhle gelegenen Organe sich 
aniegen und ausbilden. Der Entoblast nimmt eine eiférmige Ge- 
stalt an (Fig. 5), indem am vorderen Ende die Riisselanlage R 
als eine sich abgrenzende Zellmasse hervortritt, wahrend das 
Ganglion der spiter entstehenden Riisselscheide als kugeliger Zell- 
haufen G erkennbar wird. Unterhalb desselben beginnen zwei 
ovale Zellmassen Ge sich von den tibrigen Zellen abzugrenzen, die 
am hinteren Ende spiter die Ausfiihrginge u. s. w. aus sich her- 
vorgehen lassen. Zu beiden Seiten der Geschlechtsorgan-Anlagen 
treten auf dem optischen Langsschnitt zwei Zellstringe auf, die 
aber thatsichlich rings die mittlere Partie des Entoblasts um- 
hiillen. Diese Zellen bilden das Leibeshéhlenepithel, wahrend 
die Leibeshéhle als Spaltraum zwischen ihnen und den central 
gelegenen genannten Organanlagen auftritt. 

Bei Betrachtung des Entoblasts von der Oberflache treten die 
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Zellen dieses Leibeshéhlenepithels als polygonale Gebilde hervor, 
wihrend die Leibeshéhle selbst zunachst nur vom hinteren Ende 
des Ganglions bis zur Anlage des Endteiles der spiteren Ausfiihr- 
giinge des Geschlechtsapparates reicht. 

Die Leibeshéhle nimmt immer mehr an Ausdehnung zu, 
waihrend die Zellen des Epithels eine einzige Schicht bilden (Fig. 7). 
Jede Zelle besitzt einen kugeligen Kern mit einem Kérperchen 
und schwach ausgebildetem Netzwerk. 

Kin spiateres Stadium zeigt Fig. 8. Der gesamte K®érper 
der Larve hat sich noch weiter verlangert, vor allem aber gilt 
das vom Entoderm, an dem man jetzt deutlich die Riisselanlage 
erkennen kann. Von einem Langsschnitt durch ein Stadium Fig. 3 
ist in Fig. 8 allein das Entoderm abgebildet. Die die Wandung 
der Leibeshéhle bildende Zellschicht besteht aus abgeplatteten 
Zellen, wahrend die Riisselscheide teils mit der Wandung selbst, 
in ihrem Anfangsteile zusammenhaingt, teils aber frei in ihrem 
Ende in der Leibeshéhle liegt. Der Endabschnitt des Ausfiihr- 
ganges der Geschlechtsorgane ist etwas weiter entwickelt, wihrend 
diese selbst in Gestalt paariger einférmiger Driisen vorhanden 
sind, und unterhalb derselben Zellen in verschiedener Gréfe 
zur Bildung von Ausfiihrgingen zusammengetreten sind. In der 
Tiefe der Riisselscheide ist das kugelige Gehirnganglion erkennbar, 
wahrend oberhalb desselben Zellen lagern, welche teils die Muskel- 
fasern bilden, teils aber die Bildung der Wandung der Riissel- 
scheide sowie den Riissel selbst bilden. 

Zwischen dem in Fig. 1 und Fig. 3 geschilderten Stadium 
steht das in Fig. 2a abgebildete, das ich jedoch nicht auf Schnitten 
untersuchen konnte. Hier zeigt sich die Riisselscheide als anfangs 
solides Gebilde, und sind die in der Tiefe derselben liegenden 
Zellen wohl als die Bildnerinnen derselben anzusehen. Das Gan- 
glion sieht man durch die Haut hindurch, wihrend von den Ge- 
schlechtsorganen nichts wahrnehmbar ist, mit Ausnahme des End- 
teiles derselben. 

Fig. 9 zeigt die weitere Entwickelung des Entoderms, welches 
in der Langsrichtung gewachsen ist. Besonders die Riisselscheide 
sowie die Geschlechtsorgane, ein Paar Hoden und die Kittdriisen 
sowie ein Zellenkomplex, aus dem der Endapparat des Ausfiihr- 
ganges hervorgeht, sind erkennbar. 

Fig. 10 zeigt den vorderen Teil der Larve der Linge nach 
durchschnitten, so daf auch die Haut, das Ektoderm zur Anschau- 


ung kommt. In diesem tritt besonders eine Sonderung in eine 
Bd, XXV, N. F, XVIIL 9 
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jufere und innere Schicht auf, wihrend in der ersteren die Riesen- 
kerne liegen, die bereits nicht mehr als Kugeln erscheinen, sondern 
eine améboide Gestalt angenommen haben. In der Risselscheide 
ist der Riissel deutlich abgesetzt und die an seinem Ende sich 
ansetzenden Muskelzellen m, sowie das Ganglion in der Tiefe der 
Scheide selbst zu erkennen. An das Ligament ZL schliefen sich 
die in Fig. 11 bei gleicher Vergréferung gezeichneten Geschlechts- 
organe, die samt den Ausfiihrgaingen fast ganz entwickelt sind. 
Alle Einzelheiten bespreche ich in dem die Organogenie behan- 
delnden Abschnitt. Die Lange des in Fig. 10 abgebildeten Embryos 
betrigt 1,4 mm, bei einer Breite von 0,3 mm. 


Wahrend die friiheren Larvenstadien noch eine gewisse Be- 
weglichkeit zeigten, schwindet diese allmahlich, und schon Stadien, 
wie das in Fig. 3 dargestellte, liegen bewegungslos in der Leibes- 
héhle, wie das Leuckarrt ‘) bereits geschildert hat. Seine Angaben 
iiber die Anlage der Organe, dafi der centrale Kérnerhaufen oder 
Embryonalkern zunichst in 4 Zellgruppen zerfalle, finden durch 
meine Beobachtungen eine gewisse Bestaitigung. Von diesen vier 
aufeinander folgenden Zellgruppen ist nach LeucKART die vor- 
letzte die gréfeste und es laft sich eine peripherische Schicht von 
einem centralen Kern unterscheiden, der selbst in zwei Ballen zer- 
fallt. Diese peripherische Schicht verlangert sich dann nach vorn 
und hinten und tiberzieht die anderen Zellengruppen mantelartig, 
indem nur das vordere Segment frei bleibt. Diese mantelartige 
Hiille ist nach Leuckart die Anlage des Hautmuskelschlauchs und 
der inneren Lage der Riisselscheide und des Ligamentes. Nach 
meinen Beobachtungen stellt diese mantelartige Schicht das Leibes- 
héhlenepithel dar, dessen Zellen Muskelfasern bilden, wahrend 
Riisselscheide und Ligament aus anderen Zellen ihren Ursprung 
nehmen. 


Larve von Echinorhynchus proteus Wester, Lei- 
beshoéhle phoxini laevis (Taf. XII, Fig. 1). In der Ellritze, 
Phoxinus laevis, findet man Echinorhynchus-Larven, welche bisher 
noch unbekannt waren. In der Leibeshéhle von Fischen sind 
iiberhaupt noch keinerlei Larven dieser Wurmgruppe als regel- 
mifiges Vorkommen bekannt und gefunden worden. Ich habe 


1) Leucxarr, Die menschlichen Parasiten, Bd. Il, 8S. 826. 
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diese Larven, die sich in vollstandig ausgebildetem Zustand be- 
fanden, noch in Gasterosteus aculeatus, Cobitis barbatula, Cottus 
gobio und Gobio fluviatilis aufgefunden, wenn auch nicht in solcher 
Menge wie bei Phoxinus laevis. Von Jetzteren, die aus dem die 
Stadt Géttingen durchflieSenden Arm der Leine herriihren, war 
jede Ellritze mit mehreren Larven behaftet. 

Offnet man die Leibeshéhle eines Phoxinus laevis, so trifft man 
auf der Oberflache der Leber orangegelb gefarbte kuglige bis 
eifoérmige, 2—2,5 mm grofie Gebilde, welche in einer etwa 0,03 mm 
dicken Hiilie liegen, welche von der Leber aus um sie gebildet 
worden ist. Trennt man diese Gebilde von der Leber ab, so sieht 
man bei schwacher Vergréferung, daf es sich um Larven von einer 
Echinorhynchusart handelt. 

Die Farbe ist eine orange und rihrt von gelben Trépfchen 
und Tropfen her, welche, in der Haut gelagert, in mehreren Giirteln 
den Kérper umgeben. An dem einen Pol des ovalen Korpers ist 
eine kreisrunde Oeffnung sichtbar (Taf. XII, Fig. 2). Hier wird 
der Riissel R hervorgestiilpt, welcher mit seiner Riisselscheide in 
der Leibeshéhle liegt und durch die Haut hindurch erkennbar ist, 
wie es unsere Figur wiederzugeben versucht. Mehrere Querrunzeln 
ziehen sich um den Leib herum, wie es die gleiche Figur er- 
kennen aft. 

Ein Langsschnitt durch diese Larve zeigt uns, daf der Riissel 
auf einen langen Halsteil H folgt, dessen Wandung sehr kontra- 
hiert in Falten gelegt ist (vergl. Taf. XII, Fig. 4). Die wahre 
Gestalt des Halses erkennt man, sobald derselbe ausgestreckt 
und die Larve so vollstindig ausgebildet ist, daf sie bereits ip 
allen Teilen, histologisch wie organologisch, einem jungen Echino- 
rhynchus gleichkommt. Eine solche zeigt Fig. 1 derselben Tafel. 
Aus dem 2,4mm langen Korper ist der 2 mm lange Hals hervor- 
gestreckt. Unterhalb des 0,5 mm langen Riissels ist der Hals B 
kugelig angeschwollen. Es erinnert diese Bildung an die gleiche 
des Echinorhynchus proteus. Auf die Bildung, Zahl und Gestalt 
der Haken gehe ich nur im systematischen Teil ein, um mich hier 
nicht zu wiederholen. Diese Larven aus der Leibeshéhle der klei- 
neren Fischarten gleichen nun in allen Stiicken so vollstandig den 
ausgebildeten Larven, die ich aus Eiern von Ech. proteus in Gam- 
marus pulex ziichtete, da sie nur zur selben Art gehéren kénnen. 
Auf diesen Fall komme ich weiter unten im systematischen Teil 
naher zu sprechen, 


9 * 
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ZWEITES KAPITEL. 


Histogenie, Organogenie und Anatomie des entwickelten 
Tieres. 


A b's chniue 
Das Ektoderm, die Haut. 


a) Echinorhynchus proteus Wesrrums. Die Entwicke- 
lung der Haut, welche ich im Folgenden zum ersten Male gebe, 
ist eine so eigenartige, da ich ihr nichts aus einer anderen Tier- 
gruppe an die Seite zu setzen wiifte. Kine Erklarung fir die 
eigenartige Entwickelungsweise werde ich am Schlusse meiner Dar- 
stellung zu geben versuchen. 

Als Gastrulastadium habe ich jenes Stadium geschildert, in 
welchem der Embryo aus einem central gelegenen Zellenhaufen 
mit chromatinreichen Zellkernen und peripheren Zeillagen besteht, 
welche sich durch ihre chromatinarmen Zellkerne auszeichnen. 
In diesem Stadium bilden sich die Embryonalhaken an dem spin- 
deligen Embryo, und dieser gelangt bekanntlich dadurch, daf die 
Kier, welche vom Wirt des Echinorhynchus — in unserem Falle 
einem Fische — nach aufen entleert werden, von einem Krebs, Gam- 
marus pulex, gefressen werden. Nachdem der Embryo im Magen 
dieses Amphipoden von den Ejhiillen frei geworden ist, durchbohrt er 
die Darmwand und gelangt in die Leibeshéhle des Krebses, wie 
dies alles von LeuckaRT uns ausfthrlich von verschiedenen Arten 
beschrieben worden ist. Wir treffen die jungen Larven, welche 
eine langliche Gestalt haben, jetzt in der Leibeshéhle an, und sie 
zeigen uns folgende Veradnderungen (Taf. VI, Fig. 1). 

Der Entoblast — centrale Kérnerhaufen der alteren Forscher 
— ist deutlich erkennbar, indem seine Zellen sich vergréfSert haben. 
An der Stelle des Ektoderms finden wir aber eine zihfliissige 
Substanz, und in dieser 0,06 mm grofe Kugeln, die un- 
zweifelhaft Zellkerne vorstellen und durch Verschmelzung 
der Ektoblastzellkerne entstanden sind, wie ich dies bei Ech. acus 
beobachtet und geschildert habe. Will man sich iiber den Charakter 
dieser die Haut vorstellenden Schicht orientieren, so gentigt es, 
durch Druck auf das Deckglas die Cuticula, welche den Embryo 
umhiillt, und welche als Produkt der Haut aufzufassen ist, zu 
sprengen. Dann dringt das ziahfliissige Ektoderm hervor, und man 
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sieht, wie die grofen hellen, kugeligen Zellen lose in demselben 
liegen. Die fliissige Haut ist angefiillt mit kleinen, stark licht- 
brechenden Trépfchen, welche in der hellen, leicht gerinnbaren 
Grundsubstanz liegen, die nach Sublimatbehandlung fein granuliert 
scheint. Die grofen Zellkerne besitzen eine feine, kaum mefbare 
Membran, und innerhalb derselben liegt die Kernsubstanz in der 
Art, daf in dem Kernsaft das Chromatin in Gestalt eines so eng- 
maschigen Netzwerkes verteilt ist, daf der Kerninhalt selbst bei 
stirkeren VergréSerungen fein granuliert erscheint. Weiter trifft 
man in ihm einen grofen Nucleolus von gewdéhnlich 0,02 mm 
Durchmesser an, sowie eine gréSere oder kleinere Anzahl von 
kleineren Kernkérperchen. Im lebenden Zustand (Taf. VII, Fig. 4) 
treten diese Kérperchen als wohl abgegrenzte Gebilde von dunk- 
lerer Farbung von ihrer Umgebung hervor, welche fein granuliert 
erscheint, wahrend die aufere periphere Lage vollstandig homogen 
ist. Nach Konservierung mit Sublimat und Farbung mit Borax- 
karmin bleibt der Inhalt der Kernkérperchen hell, und nur eine 
auferste konzentrische Lage farbt sich intensiv rot. Dies gilt bis 
herab zu den kleinsten Nucleolen. Am deutlichsten ist der Bau 
an dem grofen Kernkérper zu verfolgen. Die auferste gefirbte 
Schicht besteht aus einer festen Substanz und umschlieft die 
central gelagerte wasserhelle Fliissigkeit (Taf. VII, Fig. 3). 

Aus diesen kugeligen Kernen nehmen die spa- 
teren Kerne der Hautschicht auf folgende Weise 
ihren Ursprung. 

Die Kerne wachsen, hierbei verlieren sie den grofien Nucleolus 
und nehmen an Stelle der Kugelform eine unregelmafige Gestalt 
an, indem sie in Fortsaitze auswachsen und schwach améboid 
beweglich werden. Einen solchen Kern zeigt Fig. 6a, Taf. VII. 
Derselbe ist bestrebt, Auslaufer nach verschiedenen Seiten zu 
treiben. Fig. 6 zeigt einen weiter vergréferten Kern, in welchem 
die Nucleoli unregelmafig verteilt sind. Solche amédboide Kerne 
treten in Larven von 0,8 mm auf, bei denen bereits die Ge- 
schlechtsorgane vollstandig ausgebildet sind. Die Linge dieser 
améboiden Kerne kann ungefahr bis 0,1 mm betragen. Verfolgt 
man nun an ajteren Larvenstadien die Entwickelung der Kerne, 
so sieht man, wie die Gestalt derselben eine immer abenteuer- 
lichere wird. Fig. 7, Taf. VII, zeigt einen Kern, der nach den 
verschiedensten Seiten Sprossen treibt. An dem einen Ende hat 
sich ein Stiick losgelést. Indem nun ein Ablésen und ein Zerfall 
der Kerne in einzelne Teilstiicke eintritt, entstehen die kleinen 
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Kerne, welche spater in der Haut eine besondere Lage ein- 
nehmen. 

Hand in Hand mit den Umbildungen, welche die kugeligen 
Zellkerne erleiden, treten Veranderungen in der Zellsubstanz der 
Haut, die ein Syncytium darstellt, auf. Der Langsschnitt, welcher 
durch das vordere Kérperende einer Larve gelegt ist (Taf. VI, 
Fig. 10), laft einen auferen Abschnitt a, welcher die in verschie- 
denen Richtungen durchschnittenen Kerne tragt, und einen hellen 
inneren Abschnitt 6 erkennen, welcher besonders am vorderen 
Ende stiarker verdickt ist, wahrend er nach hinten zu an Starke 
abnimmt (Taf. VII, Fig. 1). In diesem tieferen, hellen Abschnitt 
entstehen die Hautlakunen durch Verfliissigung des Syucytiums an 
einzelnen Stellen, waihrend in der Peripherie des auferen Ab- 
schnittes wahrend des weiteren Dickenwachstums die Cuticular- 
schichten gebildet werden. 

Gehen wir jetzt zu den Zellkernen zuriick! Taf. VI, Fig. 20 
zeigt einen Teil der Kérperwand einer Larve langs durchschnitten. 
Die aus den amédboiden Kernen hervorgegangenen Kerne, welche 
weiter in Teilstiicke zerfallen, lagern noch vollstandig unregel- 
mafig in der Haut h. In der fast ausgewachsenen Larve (Fig. 21) 
sind die Kerne bereits von eiférmiger Gestalt, samtlich von an- 
nahernd gleicher Gréfe und haben sich in der Tiefe der Haut 
parallel zu einander gelagert. Unterhalb, teils zwischen ihnen, 
sind die ersten Liicken erkennbar, welche durch Verschmelzung 
das Hautlakunensystem bilden. Die periphere Schicht der Haut 
zeigt in Entstehung begriffen die spateren Schichten oder Faser- 
systeme, welche ich weiter unten schildern werde. Ebenso ist die 
zur Oberflache der Haut senkrechte Faserung schon gebildet, 
welche die peripheren Schichten durchsetzt. 

Bei dem Zerfall der grofen gelappten Kerne (Taf. VII, Fig. 7) 
tritt keine Teilungsfigur auf. Es ist auch die Teilung, die die 
einzelnen unregelmafigen Teilstiicke durchmachen, niemals_ in- 
direkt. Die Kernstiicke selbst zerfallen wie Amodben in unregel- 
makige Halften, wie beispielsweise Taf. VII, Fig. 12 Hautkerne in 
Teilung zeigt. Jedes Teilstiick erhalt ein oder mehrere Kern- 
kérperchen verschiedener Grofve. 

Vergleicht man den eben geschilderten Bau, wie ihn die Larve 
zeigt, mit dem, wie er sich bei dem Wurme nach der Ubertragung 
in den definitiven Wirt darstellt, so ist hauptsachlich die Ausbil- 
dung der oberflaichlichen Fasersysteme sowie die Weiterentwicke- 
lung des LakunengefaBsystems zu beschreiben. 
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Der Bau der Haut beim erwachsenen Tier (Ech. 
proteus). Fig. 21 auf Taf. VI zeigt einen Lingsschnitt durch 
die Haut einer reifen Larve kurz nach der Ubertragung in den 
Darm einer Forelle. Unterhalb der Cuticula tritt die Schicht mit 
den senkrechten Fasern, hierauf eine Lage ringférmig verlaufender, 
dann eine breite Schicht Jangsverlaufender Fasern hervor, auf die 
eine Lage wiederum ringférmig angeordneter Fasern folet. Nach 
innen von dieser letzten Schicht liegt die an Ausdehnung mich- 
tigste Schicht Langsfasern (/f. in Fig. 21). Sie ist am friihesten 
ausgebildet und hebt sich durch ihre dunkle Farbe von der Grund- 
substanz ab. Die Fasern verlaufen parallel zu einander und zur 
K6rperachse und stehen dichtgedrangt, so da’ die Grundsubstanz 
vollstiindig verdrangt ist. Die peripher von ihr gelegenen Faser- 
systeme nehmen nach und nach an Ausdehnung zu und treten an 
geschlechtsreifen Tieren als machtige Schichten auf. Die Radiar- 
fasern, die yon der Grenzmembran bis zur oberflachlichen Cuticula 
sich erstrecken, bilden sich in immer gréferer Anzahl, die Grund- 
substanz durchziehend. Zwischen ihnen liegen die eiférmigen, 
etwas plattgedriickten Kerne, die fortwahrend in Teilung, das heiSt 
in Zerfall begriffen sind. Unterhalb der Kerne, der Membrana 
limitans genahert, ist die Bildung des Lakunensystems fortge- 
schritten, indem immer neue Hohlraume, offenbar durch Verfliissi- 
gung der Grundsubstanz, entstanden sind, die untereinander in Ver- 
bindung treten. Die in ihnen zirkulierende Fliissigkeit schlieft 
unzahlige, stark lichtbrechende, fettahnliche Trépfchen von ver- 
schiedenster Gréfe ein. Die Farbe dieser Tropfen ist orange, sie 
geben dem Tiere seine oft sehr hervorstechende Farbe. 


b) Echinorhynchus polymorphus. Zenker!) fand zu- 
erst die Jugendstadien dieser in der Ente lebenden Art in der Leibes- 
héhle von Gammarus pulex, ohne aber den Zusammenhang zwischen 
beiden zu erkennen. Er beschrieb die Jugendformen als bestimmte 
neue Arten (Ech. miliaris und Ech. diffluens). Durch Greerr’s 
Untersuchungen ?) sind wir erst aufgeklart worden, daf die beiden 
Arten ZENKER’s nur Entwickelungsstadien des Echinorhynchus poly- 
morphus sind. 


1) Zenxer, Commentatio de gammari pulicis histor. natur. Jenae 
1832. 

2) Grerrr, Untersuchungen iiber den Bau und die Naturgeschichte 
von Echinorhynchus miliaris Zenker. (Ech. polymorphus), in: Archiy 
f. Naturgesch., 30. Jahrg., Bd. I, 1864, 
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Die jiingsten Embryonen, die bereits die Eihaute durchbrochen 
haben und in der Leibeshéhle von Gammarus liegen, lassen neben 
dem centralen Zellenhaufen, dem Entoderm, in dem dasselbe um- 
hiillenden Ektoderm einzelne grofe Kerne erkennen, deren Her- 
kunft wohl dieselbe ist wie bei Ech. acus. Sie sind durch Ver- 
schmelzung der kleineren Kerne entstanden, die vorher in den 
Zellen des Ektoderms lagerten. Zellgrenzen sind in diesem Stadium 
nicht mehr vorhanden. Das Ektoderm stellt ein Syncytium dar, 
in dem grofe Kerne liegen. Wie rasch diese Kerne wachsen, indem 
sie des Chromatin der friiheren Ektodermkerne in sich aufnehmen, 
lift sich daraus erkennen, daf sie an einem 0,3 mm langen ovalen 
Embryo bereits zu 0,007 mm grofen Kugeln herangewachsen sind. 
Untersuchen wir die Haut in dem Stadium, in welchem der Keim 
eine ovale Gestalt angenommen hat (Taf. VIII, Fig. 1), so betragt 
ihre Dicke 0,02 mm. Etwa 12 grofe Riesenkerne treten in der 
Haut in unregelmafigen Abstiinden gelagert auf. Zu dieser Zeit 
besitzt sie eine fliissige Konsistenz, wie bereits GreErF beschrieben 
hat. Bringt man die dufere, der Haut aufliegende Hille zum 
Platzen, so dringt die orange gefarbte Fliissigkeit mit den Riesen- 
kernen heraus. Sie ist mit orange gefarbten Fetttrépfchen in allen 
Groen durchsetzt. In spateren Stadien zeigt die Haut eine 
gallertartige Konsistenz und nimmt tiberhaupt an Festigkeit zu. 

Die grofen Zellkerne, die 0,01—0,02 mm messen, besitzen 
einen grofBen Kernkérper neben mehreren kleineren in der kérnig 
bis fein netzformigen Kernsubstanz (Taf. VIII, Fig. 15). Bereits 
auf dieser Entwickelungsstufe lift sich eine tiefer gelegene, mehr 
hyaline schmale Hautschicht von der auferen kérnchenhaltenden 
unterscheiden, in der die Kerne liegen. 

Die Riesenkerne nehmen im weiteren Verlauf in derselben 
Weise, wie ich das fiir Ech. proteus gezeigt habe, eine améboide 
Gestalt an, und durch Zerfall dieser Kerne entstehen die anfangs 
unregelmifig geformten Hautkerne des erwachsenen Tieres (Taf. VIII, 
Fig. 16). Die jungen Hautkerne lagern in dem in Fig. 4 abge- 
bildeten Stadium im mittleren Kérperabschnitt des Embryo, den 
vorderen und hinteren K6rperteil frei a 

Taf. VIII, Fig. 16 zeigt die Haut dieser” Entwickelungsstufe 
lings durchschnitten. Es haben sich bereits die radiéren Fasern ent- 
wickelt, und tritt die Cuticula sowie die erste Anlage der peripheren 
Fasersysteme deutlich hervor. Die unregelmafigen, bald grofen, 
bald kleinen Kerne stehen dicht gedringt, meist einen grofen 
Kernkérper oder mehrere kleine zeigend. In der Haut lassen 
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sich jetzt die beiden Schichten nicht mehr unterscheiden, sie zeigt 
einen gleichmabigen Bau und laft in einer ungefirbten Grundsub- 
stanz eine Filarsubstanz erkennen. Die erste erwihnte Anlage 
der peripheren Fasersysteme stellt bald eine 0,006 mm starke, 
gleichmakig entwickelte Schicht unterhalb der Cuticula dar, die 
ein hyalines Aussehen besitzt, wie Fig. 15 zeigt. In dieser mit a 
bezeichneten Schicht tritt die Streifung auf, die friiher als Poren- 
kanile beschrieben worden ist, aber unstreitig parallel ange- 
ordnete Fiaserchen vorstellt. 

In dem in Fig. 4 dargestellten Stadium haben sich die radidiren 
Fasern ungemein vermehrt, sie stehen dicht gedrangt bei einander 
(Taf. VIII, Fig. 16) und lassen sich bis zur Cuticula verfolgen, die 
iibrigen, aus radiiren Fasern bestehenden Systeme durchsetzend. 
Ich unterscheide eine aus lings verlaufenden Fasern bestehende 
Schicht, der nach innen eine aus kreisformigen Fasern bestehende, 
sowie wiederum eine aus der Linge nach angeordneten Fasern be- 
stehende folgt. Zu gleicher Zeit treten die ersten Lakunenbildungen 
in der Tiefe der Haut auf, und zwar in regelmaBigen Abstinden von- 
einander. Sie stellen durch Zusammenflu8 die erste Anlage des 
Wassergefafsystems dar. Sowohl im Hals wie im Kérper entsteht 
es zu gleicher Zeit. Greerr') hat von dem Hals-Gefafsystem, 
oder besser Lakunensystem, da es sich um wandungslose Liicken 
und Hohlriume in der Haut handelt, eine schéne Abbildung’ ge- 
geben. Die Fliissigkeit, die in diesen Lakunen zirkuliert, gerinnt 
nach Behandlung mit Alkohol und farbt sich nach Behandlung 
mit Sublimat und Karmin geringer als die Haut. 


Der Bau der Haut (Epidermis) beim erwachsenen 
Tier (Ech. haeruca). Der Bau der Haut ist ausfiihrlich von 
Batrzer und SArrricen geschildert worden. Ihren Angaben kann 
ich mich in keiner Weise anschliefien, was wohl hauptsichlich 
darin seinen Grund haben diirfte, da ich die Entwickelung 
der Haut von ihrem ersten Entstehen an beobachten konnte und 
deshalb die Deutung eine vollstiindig andere sein mufte. Wenn 
SAFFTIGEN zu dem Resultat kommt: ,,Die Subcuticula wird aus 
einem komplizierten Fasergeflecht zusammengesetzt, eine kérnige 
Grundsubstanz fehlt vollstindig‘’, so behaupte ich fast gerade das 
Gegenteil, allerdings gestiitzt auf Beobachtungen einer so grofen 


1) Greerr in Archiv f. Naturgesch., Jahrg. 30, 1864, Taf. II, 
Fig. 10. 
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Anzahl Arten, wie sie fiir histologische Untersuchungen bisher 
keinem Forscher zur Verfiigung standen. 

Bei allen Arten ist eine Cuticula nachweisbar, die, 0,001 mm 
dick, den K6érper nach aufen begrenzt. Sie ist als das Produkt 
der Epidermis (Ektoderm) aufzufassen, an der verschiedene Schichten 
zu unterscheiden sind. Unterhalb der Cuticula, die keine beson- 
deren Strukturverhaltnisse zeigt und beinahe glasig-hell ist, trifft 
man auf longitudinal und kreisférmig, konzentrisch verlaufende 
Fasern, die zu Schichten vereint, dicht gedrangt nebeneinander 
lagern. Bei unserer Art tritt zunichst — auf Quer- und Langs- 
schnitten Fig. 3 und 4, Taf. IX — dicht unterhalb der Cuticula 
eine feine Streifung auf, die wohl ohne Zweifel in Zusammenhang 
mit der Ernahrungsweise des Tieres steht. Unterhalb derselben, 
etwa 0,004 mm entfernt von der Cuticula, liegt die erste, aus kon- 
zentrisch verlaufenden Fasern gebildete Schicht. In gleichen 
Entfernungen liegen eine zweite und dritte aus Fasern bestehende 
Schicht. Auf dem Querschnitt sind diese Schichten quer durch- 
schnitten, und erscheinen die einzelnen Fasern in Gestalt feinster 
Punkte, wihrend ihre wahre Natur der Langsschnitt (Fig. 3) er- 
kennen 1aBt. 

Auger diesen konzentrischen Faserschichten treten die Epi- 
dermis radiir durchziehende Fasern von gréberem Bau auf. Sie 
sind mit f+ in Fig. 3, Taf. IX bezeichnet. Diese Fasern lassen 
sich verfolgen bis zur Cuticula, indem sie die konzentrischen 
Faserlagen durchsetzen. Andererseits hangen sie centralwarts zu- 
sammen mit einer feinen, die Epidermis nach der Muskulatur zu 
abgrenzenden hyalinen Membrana propria MM. 

Alle diese verschieden gelagerten Fasern sind als Differen- 
zierungen der Epidermis aufzufassen. Sie liegen in einer Grund- 
substanz, die eine gallertartige Konsistenz besitzt, und an der sich 
wiederum eine helle Substanz unterscheiden aft von einer kér- 
nigen oder wie wir nennen miissen, eine Interfilar- von einer Filar- 
substanz. Die unregelmafigen, in ihrer Gréfe wechselnden, bald 
mehr kugeligen, ovalen oder langgestreckten Kerne liegen etwa 
in der Mitte der Epidermis, also unterhalb der Faserschichten. 
In dem stets deutlichen Fasergeriist ist ein gréferes Kernkérper- 
chen suspendiert, das einen kérnigen Bau zeigt, indem stark ge- 
farbte Kérnchen in einer hellen Substanz liegen. Aufer diesem 
eréfkeren Kernkérper treten kleinere in beliebiger Anzahl auf. 
Fig. 8, Taf. X zeigt Kerne aus der Haut in ihren verschiedenen 
Formen und Gréfen nach Konservierung in Sublimat und Farbung 
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mit Karmin, Fig. 13, Taf. IX nach Konservierung in absolutem 
Alkohol. Etwa der dritte Teil bis die Halfte der Haut wird von 
Lakunen durchzogen, die das Hautgefafsystem darstellen. Ks 
sind das Liicken und Spaltenraume in der Haut, die einer Wan- 
dung entbehren, aber bleibend vorhanden sind, also sich nicht be- 
liebig schlieSen kénnen. In einem besonderen Kapitel gehe ich 
auf dieses Organsystem naher ein. 

Meine Darstellung des Baues der Epidermis weicht von der 
SAFFTIGEN’s in folgenden Punkten ab. Nach seiner Meinung fehlt 
der Epidermis eine Grundsubstanz, und besteht sie nur aus einem 
Fasergeflecht. Alles was zwischen den geschilderten Fasersystemen 
und den radiar die Epidermis durchziehenden Fasern liegt, ist 
nach diesem Forscher die ernahrende Fliissigkeit. Die Lakunen des 
GefaSsystems kommen dadurch zu Stande, daf die radiiren Fasern 
oft biindelweise zusammenstehen. Diese Ansicht, nach der die Epi- 
dermis von einer Flissigkeit durchdrangt wird, die der in den 
GefafSen befindlichen gleicht, ist vollstindig zurtickzuwerfen. Wiirde 
SAFFTIGEN mehr Formen untersucht haben, so wiirde er sich von 
der vollstindigen Unhaltbarkeit dieser iibrigens auch physiologisch 
unhaltbaren Ansicht tiberzeugt haben. 

Den Subcuticularfasern, das heift den Fibrillen der Epidermis 

- haben sowohl ScuneipEer, LeucKART, BALTZER wie auch SAFF- 
TIGEN einen muskulésen Charakter zngeschrieben. Sie sind jeden- 
falls elastischer Natur. Mit den Ring- oder Langsmuskelfasern 
hangen sie nicht zusammen, weder bei dieser Art noch bei Ech. 

igas, wo SArrricen ,,glaubt‘’ derartiges gesehen zu_ haben, 

noch dazu an einem, wie er selbst sagt, schlecht erhaltenen 
Tier. Auf den verschiedenen Figuren ist ihre Endigung deutlich 
zu ersehen. Sie heften sich an der Membrana limitans der 
Haut an. 

Eine eigenartige Anschauung hat KorHLEeR‘t) vom Bau der 
Haut sich gebildet. Sie besteht aus einer granulierten Grundsub- 
stanz, die Kerne einschlieft. Die Fasersysteme, welche unterhalb 
der Cuticula liegen, sowie die radidiren, die Haut senkrecht durch- 
setzenden Fasern sind nach ihm Muskelfasern. Erstere beschreibt 
er als Langs- und Ringmuskelfibrillen, letztere als innere Schicht 
von Muskelfasern, die untereinander verzweigt und gekreuzt ver- 
laufen. 


1) Korner, Documents pour servir a histoire des Echinorhyn- 
ques, in: Journal de l’anatomie et de la physiologie, Jahrg. 23, 1887. 


-. 
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Die Haut von Echinorhynchus clavaeceps. Das 
Larvenstadium, in dem die Haut ein Syncytium mit 
wenigen Riesenkernen bildet, ist bei Echinorhyn- 
chus clavaeceps dauernd fixiert. Wie ich in dem syste- 
matischen Teil zeigen werde, ist diese Art auf dem Larvenstadium 
stehen geblieben, was ihre Haut, Muskulatur, Lemnisken anlangt, 
wir haben einen Fall von Phylo-Padogenesis vor uns. 

Bereits am lebenden Tiere sieht man die 0,2 mm grofen, 
eiférmigen bis kugeligen Riesenkerne in der Haut. Ich zahlte bei 
dem in Fig. 1 auf Taf. XIII abgebildeten minnlichen Tiere acht 
Kerne in der Epidermis und je zwei in den Lemnisken. 

Der Bau der Haut ist einfacher als wie bei den vorher be- 
schriebenen Formen, indem die peripheren Fasersysteme der Haut 
geringer entwickelt sind. Ebenso ist wenig iiber die sie senkrecht 
durchsetzenden Fasern zu sagen. Sie sind von sehr hinfalliger 
Natur und oft kaum deutlich zu unterscheiden. Die Substanz der 
Haut bietet bei geringer Vergréferung ein kérniges Aussehen, bei 
starkster VergréSerung unterscheidet man eine faserige, netzfor- 
mig verstrickte, gefarbte Substanz von einer hellen Interfilarsub- 
stanz (Fig. 2, Taf. XIII). 

Die Riesenkerne, die schon von friiheren Beobachtern (SArr- 
TIGEN)1) gesehen worden sind, wenn auch ihre Bedeutung, Her- 
kunft ihnen noch unbekannt blieb, kénnen in der Hautsubstanz oder 
aber in den Langskanalen, deren Lumen auftreibend, liegen. Eine 
feine Kernmembran ist sehr leicht nachweisbar. Die Kernsubstanz 
zeigt sich fein granuliert, wird aber ebenso wie die anderen Kerne 
aus Interfilar- und Filarsubstanz sich zusammensetzen. Der 
grofe, unregelmabig gestaltete Nucleolus, von dem einzelne kleinere 
abgetrennt sein kénnen, farbt sich in seinen peripheren Teilen 
intensiv, wihrend die centrale Flissigkeit hell bleibt. Ein gering 
gefirbtes Fadenwerk konnte mehrfach beobachtet werden. 

Die Epidermis von Ech. acus zeigt die peripheren Faser- 
systeme wenig entwickelt, wahrend die feine Streifung unterhalb 
der Cuticula sehr gut hervortritt. Die Kerne haben meist eine 
unregelmabige Gestalt (Fig. 1, Taf. XI), sie sind améboid beweg- 
lich wie bei allen Arten und teilen sich auf direkte Weise. 

Ueber die Haut von Ech. clavula (Fig. 14 und 15, Taf. XT) 
ist nichts Besonderes auszusagen. Die radiéren Fasern sind wohl 


1) Sirrriezen, Zur Organisation der Echinorhynchen, in: Morphol. 
Jahrbuch, Bd. X, 1884. 
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ausgebildet, weniger die peripheren Systeme. Die Kerne besitzen 
meist eine eiformige Gestalt mit einem oder mehreren Kern- 
kérpern. Fig. 7 zeigt die Haut mit ihrer Filar- und Interfilar- 
substanz und den radiiiren Fasern bei stirkster Vergréferung. 


Ul. Abschnitt. 
Das Lakunensystem in der Korperwand und die Lemnisken. 


Entwickelung und Bau. Die ersten Andeutungen eines 
Lakunensystems treten in der Haut auf zur Zeit, wenn die Haut- 
kerne sich durch Zerfall aus den Riesenkernen gebildet haben. 
Vergleichen wir die beiden Liingsschnitte durch die Haut von Ech. 
polymorphus-Larven (Fig. 16 und 17, Taf. VIII), so zeigt der zweite 
Langsschnitt die ersten durchquerten Kanale oder Lakunen. Die 
Hautkerne haben ihre definitive Gestalt vollstindig angenommen ; 
die Fasern in der Haut, radiaér verlaufend, sind deutlich erkennbar. 
In der Tiefe der Haut, unterhalb oder zwischen den tiefer ge- 
legenen Kernen sehen wir Liicken J, die mit einer geronnenen 
Fliissigkeit gefiillt sind. Diese Liicken sind noch im Entstehen, 
wie besonders Tangentialschnitte zur Hautoberflaiche lehren. Hat 
zu dieser Zeit die Haut eine ziihfliissige, gallertartige Konsistenz, 
so ist die in den sich bildenden Liicken und Lakunen befindliche 
Fliissigkeit von weit wissrigerer Konsistenz, was sich erkennen 
laBt, sobald die einzelnen Liicken zusammengeflossen sind und nun 
miteinander in Verbindung stehen. Durch allmahliche Verbindung 
untereinander entsteht das bei vielen Arten spiiter so komplizierte 
Lakunensystem. Die Bildung der beiden Langslakunen, die sich 
gegeniiberliegen, geht Hand in Hand mit der der querverlaufenden. 
Wenn SAFFTIGEN behauptet, da’ die Haut einer Grundsubstanz 
entbehre, und da die Fliissigkeit der Kaniale dieselbe allseitig 
durchdringe, so dafi man zwischen den Fasern der Haut nur La- 
kunenfliissigkeit antreffe, so beruht das auf einer irrigen An- 
schauung, die bei Betrachtung lebender Larven oder Tiere nicht 
stichhaltig ist, denn man kann sich leicht iiberzeugen, daf die 
Fliissigkeit nur in den Lakunen sich auf und ab bewegt und nicht 
gleichmaBig die Haut durchdringt. 

Die Flissigkeit in den Lakunen ist hell, kérnchenreich, wie 
dies bereits SArrrigEN+) angiebt. Unendlich viele Fett- oder 
Oltrépfehen in verschiedener Grdfe flottieren in ihr. Bei den 


1) Sarrricrn, a. a. O. 8S. 127. 
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Larven von Ech. polymorphus haben sie eine gelbliche oder rote 
Farbe, die der Larve eine rote Farbe verleiht. Solche farbige 
Tropfen sind jedoch auch im Larvenstadium durch die Haut ver- 
teilt. DaS man in den Lakunen auch Kerne antrifft, darauf hat 
BatrzEr!), der sie Zellen nennt, zuerst aufmerksam gemacht. 
Sie sind aus der Grundsubstanz der Haut in die Lakunen ausge- 
tretene Kerne. Man trifft sie bei Ech. proteus bald zahlreich an, 
bald sind nur wenige ausgetreten. 

Die Bildung des Lakunensystems zeigt im einzelnen sehr ver- 
schiedene Anordnungen. Bei allen Arten fand ich zwei durch ihr 
grofes Lumen sofort in die Augen fallende Lingskanale, die bis 
in die Nahe des hinteren Endes sich verfolgen lassen und anderer- 
seits bis in die Riisselgegend reichen. Diese beiden Langslakunen 
liegen seitlich, das heifit in einer Ebene mit den Lemnisken; sie 
lagern nun keineswegs, wie das aus den Beschreibungen hervor- 
geht, sich direkt gegeniiber. Sie kénnen beispielsweise sehr ge- 
naihert verlaufen, wie das bei Ech. clavula der Fall ist, wo sie, 
je naher man dem hinteren Kérperende kommt, desto naher zu- 
sammenriicken, um endlich sich in einzelne Aste aufzuldsen. 

Von den beiden Langskanalen treten als einfachstes Verhalten 
in bestimmten Zwischenraumen unter rechtem Winkel Kanale oder 
Lakunen ab, die kreisférmig verlaufen und so eine ringformige 
Verbindung zwischen den beiden Langskanalen herstellen. Diese 
Anordnung zeigt das Lakunensystem bei Ech. clavaeceps und weiter 
bei Ech. angustatus. Sehr gering sind bei beiden Formen die Ver- 
bindungsiste zwischen den annihernd parallel verlaufenden ring- 
formigen Lakunen. 

Bei Ech. haeruca ist die Verzweigung der Hautkanale weiter 
entwickelt, und es nimmt das Kanalsystem die Gestalt eines Netzes 
an. Besonders grof und weitlumig sind die beiden Langslakunen 
gebildet (Fig. 1, Taf. X, Querschnitt durch eine Langslakune). 
Fig. 3, Taf. IX, zeigt die einzelnen querverlaufenden Lakunen mit 
ihrem geronnenen Inhalt durchquert. 

Die staérkste Entwickelung zeigt das Lakunensystem unter den 
von mir beobachteten Arten bei Ech. Lutzii n. sp. Die Lakunen 
verzweigen sich in der Weise nach allen Seiten und durchziehen 
die Haut, immer neue Aste treibend, die wieder miteinander nach 
kurzem Verlaufe verschmelzen, so dafi ein engmaschiges Netzwerk 
entsteht, indem das Hautgewebe in Gestalt kleiner Inseln zurtick- 


1) Batrzer, Archiv f. Naturgeschichte, 1880. 
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bleibt. Fig. 5, Taf. XIU, giebt einen Langsschnitt durch die 
Kérperwand wieder. Die Lakunen sind mit ZL bezeichnet; sie 
reichen bis an die Oberfliiche der peripheren Fasersysteme. Kine 
Begrenzungsmembran lift sich in keiner der Lakunen, noch in 
den feineren Verzweigungen nachweisen, nur in den Laingsstaémmen 
tritt eine helle Membran hervor. Ebenso findet sich bei Kch. 
clavaeceps an den durchquerten Lingsstimmen ein Kontur vor, 
der das Lumen von dem umgebenden Hautgewebe abschliefit. Es 
handelt sich hier aber um eng neben und miteinander ver- 
schmolzene das Lumen umgebende Fasern. 


Die Lemnisken und das Lakunensystem des Halses. 


1. Entstehung. Die erste Anlage der Lemnisken erfolgt 
in der Larve zur Zeit, wo die Riesenkerne der Haut, nachdem sie 
ihre verzweigte, an Amében erinnernde Form angenommen haben, 
in die Hautkerne zu zerfallen beginnen. Die Lemnisken sind ekto- 
dermale Organe und entstehen als paarige Auswiichse der Haut 
(LeucKART), die sich papillenartig in die Leibeshéhle hineinwoélben. 
An der Grenze des Riissels und des Halses, oder, wo dieser fehlt, 
an der Grenze des Riissels und des Kérpers sieht man die Haut 
sich in Gestalt zweier kuppel- oder papillenartiger Gebilde hervor- 
wolben, in die sogleich Hautkerne mit hineingeraten. Die beiden 
Gebilde wachsen sehr rasch, und trifft man sie bei Ech. poly- 
morphus im Larvenstadium; Taf. VIII, Fig. 4, bereits als zwei sich 
gegentiberliegende, in die Leibeshéhle hineinragende langliche, auf 
dem Querschnitt annahernd kreisférmige, sackartige Gebilde Z an, 
die noch jedes Hohlraumes in ihrem Innern entbehren. Wahrend 
des Wachstumes vermehren sich bei der genannten Art die Kerne 
fortwahrend auf direkte Weise durch einfachen Zerfall. In dem 
folgenden Stadium, Taf. VIII, Fig. 8, reichen sie bis in den eigent- 
lichen Kérperabschnitt hinab, bis in die Gegend der Geschlechts- 
organe. 

Die Lemnisken werden von ihrer Entstehung an von einer 
feinen Membran, die eine Fortsetzung der Membrana limitans ist, 
die die Haut gegen die Muskulatur der Leibeswand abschlieBt, 
umbiillt. 

In dem Parenchym der Lemnisken sind noch keinerlei Fasern 
zu erkennen. Diese entstehen erst zur Zeit, wo sich die Hohl- 
raume bilden. Die Grundsubstanz hat eine zahfliissige oder besser 
gallertartige Beschaffenheit und zeigt nach Behandlung mit Subli- 
mat ein engmaschiges, unregelmifiges, netzartiges Gefiige, in dem 
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die Kerne unregelmafig verteilt sind. Diese zeigen den verschie- 
denartigsten Bau. Die Grée der kugeligen Kerne, die mit einem 
grofen, 0,008—O,01 mm Durchmesser messenden Kernkérperchen 
versehen sind, betragt 0,016—0,02 mm. Solche Kerne sind in 
Taf. VIII, Fig. 8 mit a@ bezeichnet. Die Kernkérperchen farben 
sich tief dunkel und wachsen zugleich mit der Kernsubstanz, bis 
endlich eine Teilung eintritt und der Nucleolus in eine Anzahl 
kleiner Kérperchen zerfallt, die den Teilstiicken des Kernes in der 
Ein- oder Mehrzahl zugefiigt werden. Dann trifft man, wie in 0 
dargestellt ist, und weiter in Fig. 25 eine grofe Anzahl in immer 
kleinere Tochterkerne zerfallende Kerne nahe bei einander liegend 
an, denen eine beschrankte amdboide Bewegungsart zukommt. 


Sobald die Lemnisken ihre definitive Lange in der Larve er- 
reicht haben, beginnt die Bildung der Hohlraume, indem man 
einzelne Stellen wahrnimmt, die sich durch ihre Helligkeit von 
der Umgebung auszeichnen. Diese einzelnen Stellen, welche von 
Anfang an eine besondere Fliissigkeit zu enthalten scheinen, treten 
miteinander in Verbindung und stellen so das im einzelnen zu 
beschreibende Lakunensystem der Lemnisken her. Hand in Hand 
mit ihnen entstehen Hohlraume in der Haut des Riissels und da, 
wo ein Hals vorhanden ist, auch in diesem die Lakunen, die dann 
simtlich miteinander durch die von ScHNEIDER entdeckte, an der 
Basis des Riissels gelegene, ringférmig verlaufende Lakune in Ver- 
bindung treten. 


2. Bau des entwickelten Organes. a) Wie Ech. 
clavaeceps, in vieler Hinsicht auf einer niedrigen Stufe der 
Entwickelung stehen geblieben ist, so zeigt er auch den einfachsten 
Bau in Bezug auf die Lemnisken. Ahnlich einfach habe ich nur 
diese Organe bei den geringelten grofen Echinorhynchen gefunden 
und weiter unten beschrieben. 

Die Lemnisken stellen bei dieser Art 2,6 mm lange, auf dem 
Querschnitt kreisrunde sackformige Organe vor, die immer den- 
selben Durchmesser besitzend, drei Viertel der ganzen Leibeshéhle 
durchziehen. Nur eine Lakune im Centrum gelegen und die Lem- 
nisken in ganzer Lange durchziehend — im Endteil blind endend 
und im Riissel in die Ringlakune miindend — ist vorhanden. 
Taf. XII, Fig. 3 zeigt die eine Lemniske im Zusammenhang mit 
der Ringlakune RL. In Fig. 4, einem Querschnitt durch die K6r- 
perwand und die beiden Lemnisken, zeigt diese mit der centralen 
Lakune durchquert. In Fig. 1 derselben Tafel ist der Verlauf 


a] 
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derselben (Lem1, Lem*) sowie die centrale Lakune und die beiden 
Riesenkerne dargestellt. Wie die Entwickelung der Haut bei dieser 
Art auf einem friihen Larvenstadium stehen geblieben ist, so 
zeigen auch die Lemnisken die Riesenkerne, wie sie in der Epi- 
dermis liegen. Zwei 0,2 mm gro8e, eif6rmige Kerne mit einem 
unregelmaikigen Kernkérperchen liegen derart, daf sie die Lakunen 
anzufiillen scheinen. Ein Zerfall dieser Kerne tritt niemals ein. 
Sie sind gleichmafig bei geschlechtsreifen Mannchen wie Weibchen 
vorhanden. Ein junger Ech. clavaeceps, der mir vorliegt, zeigt 
gering entwickelte Lemnisken, die aber bereits den einen Kern 
enthalten, wahrend der andere noch an der Grenze ihrer Ent- 
stehung liegt. 

' Die Lage der beiden Kerne soll nach SAFrTIGEN derartig sein, 
da sie die central gelegene Lakune ausfiillen, in ihr liegen. So- 
bald man die Lemnisken in situ untersucht, kann man allerdings 
zu einer solchen Ansicht kommen. Quer- und auch Langsschnitte 
zeigen aber, daf die Lage der beiden Riesenkerne eine andere ist. 
Niemals liegen sie in der Lakune, die durch sie aufgetrieben sein 
miifte, sondern neben derselben. An den Stellen, wo die Riesen- 
kerne sich finden, biegt die Lakune etwas seitlich aus, um spater 
wieder central zu verlaufen. Ein Querschnitt, Taf. XIII, Fig. 16, 
zeigt dieses Verhalten. Mit Z ist die Lakune, mit K der Kern 
bezeichnet, der der Lakune eng anliegt und sie halb umringt. Was 
den Bau der Kerne anlangt, so ist er wechselnd. Das grofe Kern- 
kérperchen ist bald ein solider Klumpen von netzformiger Struktur, 
bald ist das Chromatin peripher gelagert, wahrend der centrale 
Teil von einer farblosen Fliissigkeit gebildet wird. Fig. 18 zeigt 
einen Kern mit seinem Kernkérperchen durchschnitten. Hier ist 
das Chromatin als grobmaschiges Netzwerk angeordnet, von dem 
aus feine Fortsatze in die Kernsubstanz sich erstrecken, die ihrer- 
seits wiederum in eine innere helle Substanz, die den Nucleolus 
umschlieft, zerfallt, und eine periphere feinkérnige Substanz, die 
bei starkster Vergréferung ungemein fein netzartiges Gefiige er- 
kennen Jaf&t. In dieser peripheren Substanz, die einen undeutlichen 
zackigen Kontur zeigt, kénnen kleinere Chromatinkérner gelagert 
sein. Verfolgt man die Schnitte durch die Lemnisken in der Hohe 
des langgestreckten Kernes weiter, so sieht man, wie strecken- 
weise kleinere, unregelmafig geformte Lakunen ihn umgeben, die 
mit der centralen Hauptlakune zusammenhingen. Sie sind mit 


einer geronnenen, schwach farbbaren Substanz angefiillt, die auch 
Bd, XXV. N. F. XVII. 10 
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die Hauptlakune streckenweise erfillt, In Fig. 18 sind diese 
Nebenlakunen mit 2! £? gekennzeichnet. 


Was nun den Bau der Lemnisken selbst anlangt, so ist die 
Grundsubstanz derselben, die kérnig erscheint, von Fasern durch- 
zogen. ‘Taf. XIII, Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch eine Lemniske. 
In a ist diese oberflichlich vom Schnitt getroffen, in b aber der 
Linge nach. Es lassen sich zwei schrige Fasersysteme unter- 
scheiden und drittens Fasern, die mehr radiir verlaufen. Sie 
liegen ziemlich dicht, und ist die Grundsubstanz zwischen ihnen 
auf ein geringes Mal reduziert. 


Den Lemnisken liegen au8en einzelne lingsverlaufende Muskel- 
zellen, deren kontraktile Substanz peripher angeordnet ist, an. 
(Wm in Fig. 16). 


b) Ech. clavula. Diese anatomisch vollstindig unbekannte 
Art, von der nur eine kurze Beschreibung ihres Habitus vor- 
liegt, hat Lemnisken, deren Bau sich eng anschlieSt an den der 
vorigen Art. 

Wahrend aber der grofe Kern bei Ech. clavaeceps kugelig 
oder eiférmig gestaltet ist, zeigt er bei dieser Art eine amédboide 
unregelmafige Form. 


Die Gestalt der Lemnisken ist auf dem Querschnitt halb- 
mondférmig. Ihre Lange betrigt beim ausgewachsenen Tier 2,5 mm. 
Der mehrfach gewundene wurstférmige Kern durchzieht das Ge- 
bilde und hat eine Lange von 1,6 mm, einen Durchmesser von 
etwa 0,15 mm. Auf dem Lingsschnitt, Taf. XI, Fig. 7, kann seine 
gewundene Form nur annahernd zur Darstellung kommen. Der 
Inhalt jedes Lemniskus, der von einer strukturlosen Membran 
umschlossen wird, zeigt in der gallertartigen zihfliissigen Grund- 
substanz nur wenige Fasern. Ein ausgebildetes Kanal- oder besser 
Lakunensystem fehlt vollstindig. Nur am vorderen Ende sind 
kleine Lakunen vorhanden. Der Kern besitzt keine Membran, 
sondern ist — wenigstens in den Stadien, auf denen er mir in 
den Schnittpriparaten vorliegt — améboid. Seine Konturen sind 
zackig, da Pseudopodien allerwirts ausgehen (Taf. XI, Fig. 7). 
Die Kernsubstanz zeigt selbst bei starkster Vergréferung kein 
Netzwerk, sondern nur eine sich gleichmafig mit Farbstoffen hell 
farbende Substanz, in der einzelne bald gréfere, bald sehr kleine, 
unregelmafig geformte Chromatinkérnchen liegen, die von einem 
farblosen Hof umgeben sind (Taf. XI, Fig. 8). Die Zahl dieser 
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Kornchen betragt mehrere Hundert. Die gréferen. unter ihnen 
scheinen aus den kleineren durch Wachstum hervorgegangen zu 
sein. Um die Gestaltveriinderungen dieser 2 mm grofen Kerne 
wihrend ihrer Funktion zu untersuchen, fehlte leider ausreichen- 
des Material. 

AuSerhalb der Membran liegen Muskelzellen, so da8 jeder 
Lemniskus von einer Lage langsverlaufender Muskelfibrillen um- 
hillt wird. Das spitz zulaufende Ende ist durch die hier konver- 
gierenden Muskeln an der Innenflaiche der Kérperwand _befestigt, 
wie es Fig. 10 zeigt. In gleicher Ebene mit diesen beiden An- 
heftungsstellen A inserieren die Riickziehmuskeln J/Re des vor- 
deren Kérperendes (Musculi retractores corporis anterioris), die 
an der Grenze des Riissels und des Kérpers ihren Ursprung neh- 
men. Sobald sich die Muskeln der Lemniskenwand kontrahieren, 
nimmt das Organ selbst eine gewundene Form an, sind die 
Muskeln jedoch ausgestreckt, so ist die Gestalt eine dement- 
sprechend gestreckte (Taf. XI, Fig. 10). 


c) Ech. proteus (Larve aus Phoxinus laevis und Gam- 
marus pulex). Die Lemnisken dieser Art sind so charakteristisch 
gebaut und kehren sonst nirgends in ihrem Bau wieder, dak 
eine Bestimmung der Art allein nach ihrer Form méglich ist. 
Beim erwachsenen Tier sind die Lemnisken zwei, etwa das Kérper- 
drittel einnehmende, bandformige Organe. In Taf. XII, Fig. 1 
sind sie durch die Kérperdecke der Larve hindurch zu erkennen. 
Diese Organe sind auf 2 Seiten abgeplattet und abgeflacht; ihre 
Gestalt kann mit der einer Linse verglichen werden. Ein Lings- 
schnitt, dessen Ebene senkrecht zu den abgeflachten Seiten steht, 
zeigt Folgendes (vergl. Taf. VIII, Fig. 26): Die Grundsubstanz ist 
auf die Peripherie beschrankt, wahrend die centralen Teile von 
den Lakunen durchzogen werden. Peripher liegen simtliche Kerne, 
die sehr deutlich ein Fasergeriist erkennen lassen. Ein Quer- 
schnitt durch das Ende eines Lemniskus, Taf. VIII, Fig. 27, lait die 
wandstindige Grundsubstanz, die Fasern in den verschiedensten 
Richtungen durchkreuzen, mit ihren Kernen deutlich von den La- 
kunen und ihrem geronnenen Inhalt sich abheben. Die helle 
Membrana limitans, die das ganze Organ aufen iiberzieht, ist mit 
M bezeichnet. Muskelzellen, wie ich sie bei den tibrigen Arten 
der AuSenmembran aufen aufliegend beschreiben konnte, finden 
sich nicht vor. Es sind infolgedessen die Lemnisken unserer 
Art frei beweglich in der Leibeshéhle, und wird es erkliarlich, wie 

10:* 


148 Dr. Otto Hamann, 


sie bei vollstindig ausgestrecktem Hals und Riissel oft weit in 
den Hals hinein zu liegen kommen k6nnen. 

Untersucht man die Lemnisken an geschlechtsreifen Tieren 
(aus Trutta fario, Lange in ausgestrecktem Zustande 1 cm), so 
findet man, daf die Grundsubstanz im Verhaltnis zu den Lakunen 
mehr und mehr zuriickgetreten ist. Die Kerne lagern in der 
Regel noch immer peripher, doch trifft man auch solche in der 
Mitte gelagerte an. Der Bau derselben ist jetzt ein anderer ge- 
worden, indem das Fasergeriist sehr gering ausgebildet erscheint, 
und ein groBes Chromatinkérperchen sowie meist ein oder mehrere 
kleinere vorhanden sind. 


d) Ech. haeruca. Verfolgt man die beiden Lemnisken auf 
Querschnitten von ihrem Ursprung an aus dem Ringkanal des 
Halses, so erkennt man, wie zunichst eine Lakune sich in sie 
fortsetzt, um in eine Anzahl kleiner, unregelmabig verzweigter 
Kanalchen sich zu verdsteln. Sind diese simtlich mit der geron- 
nenen Inhaltsfliissigkeit erfiillt, so sind sie kaum auffindbar, und 
es kann auf den Schnittpraparaten scheinen, als waren keine La- 
kunen vorhanden. 

Auf dem Querschnitt (Taf. X, Fig. 2 u. 5) zeigen die Lem- 
nisken eine annahernd eiférmige Gestalt. Ihre Lange betragt 
beim ausgewachsenen Tier ungeféhr 1 mm. Taf. IX, Fig. 1 zeigt 
einen Lingsschnitt durch das vordere Koérperende. Die langs- 
durchschnittenen Lemnisken Lem werden umbhiillt von einer 
strukturlosen AuBenhaut, der die Laingsmuskelzellen eine Schicht 
bildend eng aufliegen (vergl. Taf. X, Fig. 9). Mit lm sind die 
Muskelzellen, mit M die Membrana limitans, mit Z die Lakunen 
bezeichnet. Die feinkérnige Grundsubstanz ist von Fasern durch- 
zogen, die gréftenteils von einer Breitseite zur anderen ziehen 
und sich mannigfach verzweigen. Von grofem Interesse sind die 
Kerne, die in verschiedenster Gestalt auftreten. Vollstandig un- 
regelmaibig zerstreut lagern bald einzeln, bald in Trupps, bald 
peripher, bald centralwarts Kerne, die eine Gréfe von 0,02 mm 
erreichen kénnen. Ihre Gestalt kann kugelig, eiformig oder un- 
regelmabig zackig sein. Sie sind schwach améboid beweglich. 
Diese grofien blasigen Kerne enthalten in ihrer nicht tingierbaren 
hellen Substanz ein schwach entwickeltes Geriistwerk und _ stets 
ein grofes und mehrere kleinere Chromatinkérner, die sich durch 
ihre starke Tingierbarkeit auszeichnen. Auber diesen grofen 
Kernen, Fig. 9 K', liegen kleinere Kerne fast immer zu mehreren 
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zusammen. Ich habe auf Schnitten Anhiufungen von mehr wie 
zwanzig solchen Kernen gesehen, Teilzustiinde, das heifSt biskuit- 
formige, in Zerfall begriffene Kerne trifft man hier und da an. 
In welchen Beziehungen Form und Gestalt dieser Kerne zur 
Funktion der Lemnisken stehen, sei einer spiteren Untersuchung 
vorbehalten. 

Die Muskelzellen, die der Lemniskenwand aufen aufliegen, ge- 
héren zum System des Retraktors des vorderen Kérperendes, wie 
aus Fig. 2 und 5, Tafel X, hervorgeht. Da die Muskelzellen am 
freien Ende der Lemnisken konvergieren und sich fortsetzen als 
Retraktor, so sind sie vollstindig festgeheftet an der inneren 
Koérperwand, da ja, wie ich an anderer Stelle besprechen werde, 
der Retraktor durch die Leibeshéhle lauft, um sich etwa in der 
Kérpermitte zu inserieren. Seine Muskelzellen verstreichen zwischen 
den Muskeln der Lingsmuskulatur der Kérperwand. Die Insertions- 
stelle liegt unterhalb der beiden Punkte, an denen die beiden 
Retinacula in die K6érperwand eintreten. 

Die Nervenfasern, die ich in der Wand der Lemnisken, 
zwischen Muskelfaserschicht und Membrana proprior gefunden 
habe, beschreibe ich in dem Kapitel iiber das Nervensystem. 


Das Lakunensystem des Halses und Riissels. An 
der Grenze des Halses und des Rumpfes findet sich die ring- 
formige Lakune und hinter derselben eine von LEUCKART?) u. a. 
als Cuticularfalte bezeichnete Bildung, durch welche ein Abschlu8 
der Lakunen des Halses und Riissels, sowie der Lemnisken von 
den Lakunen des iibrigen Kérpers bewirkt wird. Nach Leuckart’s 
und auch Greerr’s Darstellung soll der Abschluf durch diese 
Falte nicht ein vollstandiger sein. LruckKart giebt an, am lebenden 
Tiere einen Fliissigkeitsstrom ,,deutlich nach vorn tiber den Basal- 
teil des Halses hinaus verfolgt zu haben‘, auch ist ihm der ,,Cuti- 
cularring nicht iiberall gleich solide erschienen.* Anderer Meinung 
ist SCHNEIDER”). Er 1a8t das Lakunensystem des Riissels und 
Halses vollstindig geschieden sein von dem des hinteren Korper- 
abschnittes. Ich kann nur ScHNemer beipflichten und muf die 
Trennung beider Lakunensysteme fiir eine vollstandige erklaren. 

Betrachten wir den Langsschnitt durch Riissel, Hals und 
vorderes Kérperende yon Ech. haeruca (Taf. IX, Fig. 1). Mit S 


1) Levckart, Die menschlichen Parasiten, Bd. II, 1876, S. 740. 
2) Scunewer, Uber den Bau der Acanthocephalen, in: Méxer’s 
Archiy, Jahrg. 1868. 
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ist die Scheidewand bezeichnet, die den Abschluf des Rumpf- 
lakunensystems vom Halslakunensystem bewirkt. Diese Scheide- 
wand ist einerseits Fortsetzung der Kérpercuticula C, welche senk- 
recht die Epidermis durchsetzt und andererseits iibergeht in die 
Membrana limitans der Haut und die Membran, die die Lemnisken 
aufen tiberzieht. Eine Durchbrechung dieser Scheidewand erfolgt 
an keiner Stelle, so daf die Trennung beider Lakunensysteme voll- 
standig ist. 

Daf die Lemnisken entwicklungsgeschichtlich eine Fortsetzung 
der Epidermis darstellen, habe ich oben gezeigt. Daf von der 
Ringlakune zunachst eine Lakune in jeden Lemniskus eintritt und 
sich dann entweder teilt in sich verzweigende Lakunen von ge- 
ringerem Durchmesser, oder aber ungeteilt verlauft, geht aus der 
gegebenen Darstellung des Baues dieser Organe bereits hervor. 
Der Ringkanal erscheint stets als das Centralorgan, in dem sich 
samtliche Lakunen von Hals und Riissel vereinigen, wahrend von 
ihm aus die gesammelte Lakunenfliissigkeit in die Hohlraume der 
Lemnisken beférdert wird. 

Das Lakunensystem des Riissels wie des Halses besteht aus 
Hohlraumen, die miteinander kommunizierend ein verzweigtes 
Netzwerk von Lakunen darstellen. 

Die Haut des Halses (Ech. proteus) bietet denselben Bau wie 
im Rumpf, ist nur weniger stark entwickelt. Die Kerne liegen 
hier in derselben Weise wie dort. Anders ist es im Rissel. Ks 
fehlen in der Haut des Riissels bei Ech. clavaeceps die Kerne; 
bei den tibrigen Arten sind sie nur in geringer Anzahl vorhanden 
(vergl. Fig. 3, Taf. XI, Ech. proteus). Die Lakunen verlaufen 
zwischen den Haken vielverzweigt, wie die Faden eines Netz- 
werkes. 


Zur Funktion der Lemnisken. Ich finde, dak den 
Lemnisken zwei Funktionen zukommen, von denen ich die eine 
zuerst besprechen will in Anschlu8 an ihre Muskulatur. Beob- 
achtet man junge Echinorhynchen einer beliebigen, aber hinreichend 
durchsichtigen Art, so kann man sehen, wie — sobald der Riissel 
und, falls ein Hals entwickelt ist, auch dieser sich ausstrecken — 
die Fliissigkeit in den Hautlakunen sich nach vorn zu rasch be- 
wegt, wie das auch fiir die Fliissigkeit in den vakuolisierten 
Muskelzellen gilt. Durch die nach vorn drangende Lakunenflissig- 
keit wird der eingestiilpte Riissel rascher vorgestiilpt, als es sonst 
der Fall sein wirde. 
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Die Flissigkeit aber, die in den Riisseln (und Haut-)Lakunen 
nach vorn getrieben wird, kann nur aus den Lemnisken und der 
Ringlakune kommen, die ja gegen das Lakunensystem des Rumpfes 
abgeschlossen ist. Sie wird aus den Lemnisken hervorgetrieben 
durch die ihnen anliegende Langsmuskelschicht. Sobald sich diese 
kontrahiert, werden die Lemnisken komprimiert, und ihre Lakunen- 
fliissigkeit wird nach vorn in die Ringlakune und von da in das 
verzweigte Lakunensystem des Halses und Riissels getrieben, die 
durch den starken Druck sich schneller hervorstiilpen miissen. 
Als Antagonisten wirken beim Einziehen beider die Retraktoren 
im Riissel, sowie die an seinem freien Ende sich inserierenden 
Riickziehmuskeln (Retractores receptaculi). 

Es kommt somit den Lemnisken eine gleiche Funktion zu, 
wie den Ampullen bei den Seesternen. Sie dienen als Pumpwerk 
bei dem Ausstrecken des Riissels und als Reservoir fiir die La- 
kunenfliissigkeit bei eingestiilptem Riissel. Untersucht man Langs- 
und Querschnittserien durch das vordere Kérperende, so wird man 
sich noch mehr von der Richtigkeit meiner Darstellung iiberzeugen, 
als es allein bei der Betrachtung lebender Tiere méglich sein kann. 
Es ist diese Wirkungsweise bei Ech. proteus, der einen sehr langen 
Hals hat, verloren gegangen, da die Lemnisken dieser Art der 
Muskulatur mangeln und nicht an der Kérperwand befestigt sind. 
Thr Fehlen erklart vielleicht die Bildung der Bulla (siehe unten). 


Ill. Abschnitt. 
Die Entwickelung und der Bau der Leibeshéhle und Muskulatur. 


Die Leibeshéhle entsteht nach der Darstellung Leuckart’s ') 
auf einer spaten Entwickelungsstufe durch eine Spaltung der Muskel- 
schicht, indem der nach innen gelegene Teil derselben zum Liga- 
ment und der Riisselscheide wird. 

Betrachtet man das Entoderm in seiner Entwickelung, so 
kommt man zu der Uberzeugung, daf die das spitere Célom aus- 
kleidende Zellschicht die auBerste periphere Zelllage des Entoderms 
ist, und daf die Leibeshéhle als Spaltraum zwischen diesem und 
dem Ligament samt Geschlechtsdriisen sich anlegt. In Fig. 4, 
Taf. VI, bildet das Entoderm noch eine solide Zellkugel. Von der 


1) Lrvcxart, Die menschlichen Parasiten und die von ihnen her- 
rihrenden Krankheiten, Kin Hand- und Lehrbuch, Bd. II, 1876. 
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Oberflache zeigt sich die auSere Zellschicht als aus polyedrischen 
Zellen bestehend. In Fig. 2a sind die Anlagen des Riissels R 
wie der Geschlechtsorgane Ge bereits zu sehen. Die polyedrischen 
Zellen sind das Célomepithel, das jetzt von der Basis des Riissels 
an bis beinahe zum hinteren K6rperpol sich erstreckt und die 
schon deutliche Leibeshéhle anskleidet. Ein friiheres Stadium 
zeigt uns Fig. 6 im optischen Langsschnitt. Eine Leibeshdéhle ist 
in diesem Stadium erst im Entstehen begriffen als Spaltraum 
zwischen den Geschlechtsdriisen GH und der mit LE bezeichneten 
Zellschicht, die, von der Flache betrachtet, die polyedrischen Zellen 
zeigt. Diese Zellschicht bildet einen Mantel rings um den mitt- 
leren Kérperteil der Larve, reicht einerseits bis zur Riisselbasis, 
andererseits bis zur Basis des Endapparates des Geschlechtstraktus 
(Anlage der Bursa oder der Scheide). Diese Zellschicht GE ist, 
wie es die Figur zeigt, nicht aus einer Lage Zellen gebildet, 
sondern man sieht an einzelnen Stellen mehrere Zellen-Lagen 
sie zusammensetzen. Nach Leuckart wiirde sie es sein, die 
sich spaltete und so die Leibeshéhle erzeugte, indem die nach 
innen zu gelegene Zelllage die Geschlechtsorgane als Ligament 
umhiillte. 

Von seiner ersten Entstehung an ist die die Leibeshéhle aus- 
kleidende Zellschicht ein Epithel, das aus abgeplatteten Zellen sich 
zusammensetzt, wie es der Langsschnitt Fig. 8, Taf. VI zeigt. 
Wahrend die Larve in die Lange und Breite wachst, dehnt sich 
auch die Leibeshéhle aus, die in Fig. 8 schon einen ansehnlichen 
Hohlraum darstellt. Da die weiteren Verainderungen des Célom- 
epithels nicht besprochen werden kénnen, ohne zugleich die Ent- 
stehung der kontraktilen Substanz zu schildern, so bespreche ich 
diese in Zusammenhang. 


Die Entstehung der Ringmuskulatur der Ko6r- 
perwand (Ech. polymorphus). Die das Célomepithel zusammen- 
setzenden Zellen, deren abgeplattete Gestalt aus Fig. 15, Taf. VIII 
erhellt, besitzen einen linsenférmigen, von der Flache betrachtet 
kreisrunden Kern mit Kernkérperchen und feinem Netzwerk. 
Basalwirts, der Kérperoberflache zugekehrt, scheiden die einzelnen 
Zellen kontraktile Substanz in Gestalt von feinen Fibrillen aus, 
die ringformig verlaufen und auf dem Langsschnitt durch die 
Célomwand querdurchschnitten anfangs als Punkte auftreten oder 
feine Linien, indem die Fibrillen in einer Reihe, diese wieder 
parallel zu einander stehen. Ein Flachenbild der einzelnen Muskel- 


ei 
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fasern zeigt Fig. 13, Taf. VIII. Je ein solches fein gestreiftes 
Band gehért zu einer Célomzelle und bildet mit ihr die Muskel- 
zelle. Da nun diese Muskelzellen zugleich ihre Lagerung beibe- 
halten, den epithelialen Verband nicht aufgeben, haben wir sie als 
Epithelmuskelzellen zu bezeichnen. 

Untersuchen wir diese Muskelzellen, die aus der Bildungszelle 
mit der einseitig ausgeschiedenen kontraktilen Substanz bestehen, 
zu einer spateren Entwickelungsperiode, so tiberrascht das Wachs- 
tum sowohl der Zellen des Enterocéls als das der Fasern selbst. 
Die Leibeshéhlen-Epithelzellen haben sich machtig vergréfSert. Sie 
treten mit ihrem Zellleib, welcher einen kugeligen Kern nebst 
Kernkérperchen tragt, in Fig. 16, Taf. VIII in einer Schicht 
gelagert hervor. Je eine Muskelfaser gehért zu einer Zelle. 
Die kontraktile Substanz ist in Gestalt von Bandern vorhanden, 
welche eine deutliche Lingsstreifung zeigen. Jede Muskelzelle ist 
jetzt aus einer Anzahl von Fibrillen zusammengesetzt, wie bereits 
an der lebenden Zelle zu erkennen ist. Diese Muskelfasern 
zeigen sich deutlich gegeneinander abgesetzt. Was die Kerne der 
Muskelzellen anlangt, so sind diese von blaschenformiger Gestalt 
und tragen einen grofen Nucleolus, von welchem aus sich feinste 
Faserchen, die sich verzweigen, zur Kernmembran ziehen. 

Wahrend der weiteren Entwickelung tritt eine gréfere Sonde- 
rung der einzelnen Muskelfasern mit ihren Zellen auf. Waren im 
ersten Stadium Fibrillen erkennbar, welche eine neben der anderen 
verliefen, so daf man nicht immer genau angeben konnte, wie 
viele solcher Fibrillen auf Rechnung einer Zelle kamen, so ist 
dies in dem oben beschriebenen Stadium eher der Fall, wo eine 
Gruppe von Fibrillen eine Muskelfaser bildet, und noch mehr bei 
den weiteren Entwickelungsstufen. Indem neue Fibrillen abge- 
schieden worden sind, hat die in einer Flache bandartig gelagerte 
kontraktile Substanz sich gefaltet und so die Bildungszelle seitlich 
umfaft. Zu gleicher Zeit wird ein feines Hautchen erkennbar, 
das die Fibrillen aufen tiberzieht und auch die Zelle tiberkleidet, 
das Sarkolemm. 

Untersuchen wir das Célomepithel im Halsteil, so sehen wir 
hier die einzelnen Zellen deutlicher voneinander getrennt. Die 
Marksubstanz oder besser der Rest der Bildungszelle, der sich 
nicht zu Fibrillen differenziert hat und den kugeligen Kern tragt, 
ragt kuppelférmig in die Leibeshéhle hinein. Auch sind die Fibrillen 
in gréSerer Anzahl vorhanden. 

Wollen wir die Ringmuskelschicht in ihrer weiteren Entwicke- 
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lung verfolgen, so miissen wir dieselbe beim jungen Tier betrachten, 
da aus dem soeben beschriebenen Stadium der fertige Zustand 
hervorgeht. Zwei Veranderungen sind hauptsachlich mit der Muskel- 
zelle vorgegangen, namlich Zunahme der Fibrillen und Wachstum 
der Muskelkérperchen. 


Echinorhynchus proteus. Sobald die Geschlechts- 
produkte in der Larve ausgebildet sind, trifft man auf die erste 
Anlage der Ringmuskulatur (Fig. 9, Taf. VID). Dieselbe tritt auch 
in Gestalt einer Lage feiner, parallel zu einander verlaufender, 
ringformiger, dicht gedrangt stehender Fibrillen auf, welche von den 
Zellen des Leibeshéhlenepithels ausgeschieden worden sind. Auf 
einem Langsschnitt durch eine Larve (Fig. 9, 10, Taf. VI, Fig. 1, 
Taf. VIL) sind diese Fibrillen durchquert. Sie sind nur auf der 
der K6rperoberflache zugewendeten Seite abgeschieden worden. 
Jede Zelle, welche Muskelfibrillen erzeugt hat, bleibt in ihrem 
epithelialen Verband als Célomzelle, wir haben es mithin mit 
Kpithelmuskelzellen zu thun. Wahrend die Larve wachst, 
machen diese Zellen eine Reihe von Veranderungen durch, indem 
sie ebenfalls an GréSe zunehmen. Bei der jungen Larve sind die 
Zellen abgeplattete, von der Flache betrachtet sechseckige Gebilde, 
deren runder Kern ebenfalls abgeplattet ist (Fig. 1, Taf. VID. Auf 
dem Stadium, wo in der Larve die améboiden Riesenkerne zer- 
fallen, besitzen die Célomzellen eine kubische Gestalt, indem nicht 
nur ihre Zellsubstanz, sondern auch ihr Kern gewachsen sind 
(Fig. 20, Taf. VI). Die Zellsubstanz hat ein fein granuliertes Aus- 
sehen, wihrend die Zellgrenzen vorhanden, aber schwer sichtbar 
sind. Der kugelige Kern birgt ein grofes Kérperchen von kreis- 
runder Gestalt. Zu jeder Zelle gehért eine gewisse Anzahl von 
Fibrillen. In einem folgenden Stadium haben die einzelnen Zellen 
bereits die spater charakteristische Gestalt angenommen, sie haben 
eine blasige Gestalt. Vor allem fallt jetzt auf, da8 nicht mehr 
wie friiher ein kontinuierliches Célomepithel vorhanden ist, sondern 
dafi die einzelnen Zellen auseinander gewichen sind und zwischen 
ihnen Liicken, bald gréfere, bald kleinere, entstanden sind. Das 
riihrt daher, daf einzelne Zellen den Verband verlassen haben, 
um sich vor denselben zu lagern und die Langsmuskulatur zu 
bilden, und da bei dem weiteren Liingen- und Dickenwachstum 
der Larve die Muskelzellen sich nicht vermehrt haben. So erhalt 
man Bilder, wie in Fig. 21, Taf. VI eins wiedergegeben ist. Dabei 
haben die Muskelzellen mit ihrem Kern, der ein deutliches Kern- 
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geriist zeigt, sich zu spindeligen Zellen umgewandelt, indem sie 
sich flaichenhaft ausbreiten. Auf dieses Stadium folgen dann die 
Bildungen, wie sie das erwachsene Thier zeigt. 


Die Muskelzellen der Echinorhynchen zeichnen sich durch die 
stark vergréferte Markschicht aus, in der stets ein Netzwerk vor- 
handen ist, dessen Maschen von einer wasserhellen Fliissigkeit er- 
fillt werden. Diese Vakuolisierung der Muskelzellen veranschau- 
licht Fig. 20, Taf. VIII. Sie beginnt bei Ech. polymorphus, kurz 
nachdem die Larve in ihren definitiven Wirt tibergefiihrt ist. Die 
innerhalb des Sarkolemm bisher gleichmafig ausgebreitete Zell- 
substanz zeigt Ansammlungen einer Fliissigkeit, so dali bei weiterem 
Wachstum die Zellsubstanz nur um den Kern dichter angehauft ist, 
wahrend sie sonst pseudopodienartig die mehr und mehr zunehmende 
Fliissigkeit durchsetzt und einen oberflachlichen Belag unterhalb 
des Sarkolemms bildet. Endlich ist selbst um den Kern nur eine 
geringé Menge von Zellsubstanz vorhanden und diese selbst zu 
einem Netzwerk umgewandelt. 


Die Entstehung der Laingsmuskulatur. Die Larve 
von Echinorhynchus polymorphus besitzt beim Verlassen ihres 
Zwischenwirtes nur Ringmuskelfasern in der Kérperwand, welche 
von dem Célomepithel gebildet worden sind und mit ihnen dauernd 
in Verbindung bleiben, so da’ wir hier Epithelmuskelzellen vor 
uns haben, wie ich dies alles beobachten konnte und oben be- 
schrieben habe. 

Die Entwickelung der Langsmuskelfasern der Kérperwand 
konnte ich zuerst bei Ech. proteus beobachten. Durch eine Un- 
menge dieser Eier, welche ich immer von neuem an Gammarus 
pulex verfiitterte oder bereits in ihnen auffand, kam ich in Besitz 
der ganzen vollstandigen Entwickelungsreihe. Ich traf einmal 
Larven an, bei denen die Haken am Riissel bereits zu erkennen 
waren, aber noch keine Lingsmuskelfaser. Bei anderen Alteren 
Larven traf ich aber Folgendes: einzelne der Célomepithelzellen, 
welche sich an der Bildung der Ringmuskelfaserschicht nicht be- 
teiligt hatten, scheiden aus dem Epithelverband aus. Eine solche 
Zelle ist in Fig. 20, Taf. VI mit ¢ bezeichnet. Diese Figur stellt 
ein Stiick der Kérperwand der Lange nach durchschnitten dar. 
Andere Zellen, deren Kerne mit deutlichem Kernkérperchen stark 
hervortreten, liegen bereits auBerhalb des Epithels, wahrend wiederum 
andere an zwei Polen — ihre Gestalt war somit eine spindelige — 
in die Lange gewachsen waren, Diese Zellen sind, wie nun noch 
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altere Larven zeigen, die Lingsmuskelzellen. Da8 auch bei den 
Larven anderer Echinorhynchen-Arten die Bildung der Langsmuskel- 
fasern von seiten der Célomzellen geschieht, kann ich mit Sicher- 
heit behaupten. 


Die Ringsmuskulatur der Kérperwand beim ausge- 
bildeten Tier. 


1. Echinorhynchus haeruca. Wir sahen, daf die Bil- 
dungszellen der Ringmuskelfasern die die Leibeshohle auskleidenden 
Epithelzellen waren und dafi diese auch’, wenn die Fasern sich 
vergrofert haben, noch ihre epitheliale Lagerung beibehalten haben. 
Beim erwachsenen Tier treffen wir nach innen von der Ring- 
muskulatur langsverlaufende Muskelfasern an, deren Bau ich unten 
schildere. Somit wird jetzt die Auskleidung des Enterocéls nicht 
mehr von den Ringmuskelfasern besorgt. In Fig. 3, Taf. IX ist 
ein Langsschnitt und in Fig. 4 derselben Tafel ein Querschnitt 
durch die K6érperwand dargestellt. Auf dem Langsschnitt sehen 
wir die Ringsmuskelfasern quer durchschnitten. Dem Célom zu- 
gewendet liegt die kontraktile Substanz der Muskelzelle. Das 
Muskelkérperchen, die Bildungszelle, welche in friiheren Stadien 
eine Enterocél-Epithelzelle war, ist spindelig ausgezogen und durch 
einen blasigen Zellleib charakterisiert, in welchem ein 0,01 mm 
erofer Kern liegt. 

Die Muskelfibrillen sind in der Weise eingefaltet, da sie bei 
eroken Tieren einen Teil der Bildungszelle abgeschnirt haben und 
die letztere aber noch immer den Fibrillen frei aufliegt. Die ein- 
zelnen Muskelfasern sind untereinander durch Seitenzweige in Ver- 
bindung getreten, indem sie bei der Isolierung troz ihres parallelen 
Verlaufes den Anblick eines Netzwerkes bieten. 

Untersucht man Muskelfasern auf Schnitten, so bekommt man 
ein Bild, wie ich es in Fig. 2 von einer Langsmuskelzelle wieder- 
gegeben habe. Das Muskelkérperchen mit dem ovalen Kern zeigt 
einen blasigen Bau. Der Kern wird suspendiert von einem Netz- 
werk, welches eine Zusammensetzung aus Maschen oder vielleicht 
Waben besitzt. Die Maschen sind bald gréfer, bald kleiner. Die 
Form dieser Zelle haben wir uns aus der friiheren Gestalt in der 
Weise entstanden zu denken, daf wir eine fortschreitende Vakuoli- 
sierung annehmen, wobei die Zellsubstanz endlich nur noch in 
Gestalt eines Netzwerkes in der aufgetriebenen Zelle vorhanden 
ist. Sobald man frische Muskulatur mit Osmiumsaure bebandelt 
und sie nachtréglich in Glycerin untersucht, erkennt man, daf 
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die Muskelzellen in den Maschen ihrer nicht zu 
Fibrillen umgewandelten Substanz sich mit Osmium 
schwirzende Fetttrépfchen fiithren. Diese Trépfchen 
sind glashell, stark lichtbrechend an der lebenden Muskelzelle. 
Wird diese aber mit Sublimat und Alkohol in Beriihrung gebracht, 
so verschwinden sie, und es bleibt nur das Maschenwerk zuriick. 

Ein Teil der Langsmuskelzelle nach Osmiumbehandlung ist in 
Fig. 8, Taf. IX abgebildet. In welcher Menge diese Fetttropfen, 
von denen einige isoliert Fig. 12 wiedergiebt, vorkommen und die 
Bildungszelle erfiilien, zeigt die Lingsmuskelzelle Fig. 8. Der Zell- 
kern ist eif6rmig und besitzt einen Nucleolus. In dem Kernsaft 
ist entweder ein Netzwerk von sehr feiner Beschaffenheit nach- 
weisbar, oder aber es erscheint der ganze Kerninhalt grob gekérnt, 
wie es Fig. 7, Taf. IX zeigt, und ist ein netzférmiger Bau schwer 
erkennbar. 

Die Langsmuskulatur der Kérperwand wird beim 
erwachsenen Tier durch eine Schicht untereinander verzweigter 
Muskelzellen gebildet, die eine spindelig lang ausgezogene Gestalt 
haben. Der Kern liegt in einer Anschwellung der Zelle in ihrer 
Mitte. Die kontraktile Substanz ist rings auf der Oberflache der 
Célomzelle ausgeschieden und umhiillt diese wie ein Mantel (Fig. 2, 
3, Taf. IX). Man kann in der Muskelzelle die axiale Markschicht 
von der oberflaichlichen Rindenschicht unterscheiden. Eine quer- 
durchschnittene Lingsmuskelzelle lz giebt Fig. 4, Taf. IX wieder. 
Das Sarkolemm, das die Fibrillen tiberkleidet, ist ein feines, diin- 
nes, strukturloses Hautchen. Sind die Fetttropfen aus der Mark- 
schicht entfernt, so zeigt diese einen maschigen Bau. Der Teil, 
welcher den Kern umgiebt, ist besonders abgesetzt von den in 
den Enden der Muskelzelle eingeschlossenen Abschnitten. Der 
Zellkern besetzt einen Durchmesser von 0,03 mm und _ schlielt 
einen oder mehrere Kernkérperchen ein, die in dem engste Ma- 
schen bildenden Kerngeriist aufgehoben sind. Einen abweichenden 
Bau zeigen die beiden in der Nahe des Lemniskenursprunges ge- 
legenen Langsmuskelzellen der Kérperwand, indem bei ihnen der 
Kern in der blasig hervorgewolbten Markschicht liegt, die die 
Fibrillenschicht gleichsam durchbrochen hat. Der Kern liegt bei 
diesen Zellen dem einen Ende genahert, nicht wie bei den tibrigen 
in der Mitte. 

Die Muskulatur von Ech. haeruca ist von KOHLER‘) niher 


1) Kouter, Documents pour servir 4 histoire des Echinorhyn- 
ques, in: Journal de l’anatomie et de la physiologie, Jahrg. 23, 1887, 
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beschrieben worden, dessen Darstellung ich, was die Ringsmuskel- 
zellen anlangt, beistimme. Er unterscheidet an jeder Ringsmuskel- 
zelle zwei Regionen, eine aufere fibrillare und eine innere aus 
nicht verandertem Protoplasma nebst Kern bestehende. Bei den 
Langsmuskelfasern soll aber die kontraktile Substanz sich in ein- 
zelne Punkte der Zelle, sei es entweder aufen oder innen, gelagert 
haben, indem immer eine Anzahl Fibrillen so zusammenstehen, 
da sie Gruppen von Cylindern bilden, deren Inneres von einem 
Teil der Bildungszelle emgenommen wird, eine Ansicht, der ich 
nicht beipflichten kann. 


2. Echinorhynchus proteus. Uber den Bau der aus- 
gebildeten Muskelfaser liegen mehrfache Untersuchungen vor, und 
ich habe — was ich bei der Schilderung ihrer Entwickelung nicht 
notig hatte — Litteraturangaben zu beriicksichtigen. Besonders 
sind es die Arbeiten von SAFFTIGEN und K6aAwLER, welche in letz- 
ter Zeit die Muskulatur schilderten. 

Mit SArrricen’s Angaben kann ich mich nicht fiir alle Arten 
befreunden. Nach der Darstellung dieses Autors kann man die 
Muskelschichten als Syncytien betrachten. Das Muskelgewebe 1laBt 
er bestehen aus einer fibrillar differenzierten Substanz, die peri- 
pher gelagert eine Markschicht — aus netzartigem Protoplasma, 
in deren Hohlraumen Muskelfliissigkeit enthalten ist — und end- 
lich einem strukturlosen Sarkolemm bestehen. Es wiirde demnach 
die Muskelfaser einen hohlen Cylinder darstellen, in dessen Cen- 
trum die Markschicht liegt, und nur da, wo der Zellkern liegt, 
soll diese Markschicht die Fasermasse, welche der Leibeshéhle 
zugekehrt ist, durchbrechen, und hier soll ,der Markbeutel“ her- 
austreten. Es ist der Bau der Muskelfaser im Allgemeinen ein 
anderer als ihn SArrTiGEN schildert. 

Als Ausgangspunkt in meiner Darstellung weise ich auf das 
erste Auftreten der kontraktilen Substanz in der Larve hin, auf 
die Epithelmuskelfaser, das heift, die Fibrillen sind ein- 
seitig, und zwar auf der der Leibeshéhle abgewendeten Seite aus- 
geschieden worden. Sie bleiben auch beim erwachsenen Tier ein- 
seitig ausgeschieden, niemals liegen sie rings um die Bildungs- 
zelle. 

Die Ringsmuskelschicht bildet eine zusammenhangende 
Schicht von Muskelzellen, welche untereinander verzweigt sind. 
Dadurch sind bei unserer Art Anfang und Ende der Zellen un- 
kenntlich geworden. Die Fibrillen selbst sind nicht mehr, wie es 
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bei der Larve der Fall war, in einer Reihe, eine parallel dicht 
neben der anderen, angeordnet, sondern indem immer neue kon- 
traktile Substanz in Gestalt von Fibrillen abgesondert worden ist, 
sind diese in Biindel zusammengetreten. Fig. 13, Taf. VII zeigt 
von einem Langsschnitt durch die Koérperwand die durchquerte 
Ringsmuskulatur. Mit rm sind die biindelweise angeordneten 
Fasern, mit z die in der Mitte durchquerte Bildungszelle bezeich- 
net, mit dem Kern und seinem grofen Nucleolus. Zu einer Bil- 
dungszelle (Célomepithelzelle) gehéren mehrere Fibrillenbiindel. 
Die tibrigen dargestellten Zellen sind mehr an den Enden durch- 
schnitten, so dal die zugespitzten Bildungszellen hier vom Schnitt 
getrofien sind. 

Die Bildungszellen, das heift die urspriinglichen Célomepithel- 
zellen, sehen wir auch hier, nachdem die Larve in den Darm des 
definitiven Wirtes gelangt ist, sich vergréfern, indem sich in der 
Zellsubstanz Fliissigkeit ansammelt und auf solche Weise diese 
auf die Form eines Netzwerkes zuriickgedringt wird. In den 
Maschen desselben wird Fett in Gestalt von gréSeren und kleine- 
ren Trépfchen abgelagert. Es dienen also auch hier die Muskel- 
zellen als Sammelorgane fiir Nahrung, welche bei der Bereitung 
der Geschlechtsprodukte mit verbraucht wird. Dariiber spreche 
ich in einem besonderen Abschnitt. 

Die Laingsmuskulatur entsteht auch bei dieser Art 
spaiter als die Ringsmuscularis. Es scheiden, wie ich dies ge- 
schildert habe, Célomzellen aus dem epithelialen Verband aus und 
legen sich vor die ringférmig verlaufende Muskelschicht samt 
deren Bildungszellen (Fig. 20, Taf. VI) und wachsen zu Spindel- 
zellen aus. Auf der auBeren, das heift der der Kérperoberflache 
zugewendeten Seite werden die lingsverlaufenden Fibrillen gebil- 
det.. Wahrend der weiteren Entwickelung wird nun der Abstand 
zwischen Rings- und Lingsmuskelschicht grofer und gréBer, und 
es geschieht die Verbindung zwischen beiden durch 
Faden, welche sich von Sarkolemm zu Sarkolemm erstrecken. 
Der Querschnitt durch die Kérperwand, Fig. 16, Taf. VII, zeigt 
diese in grofer Anzahl vorhandenen Verbindungsfaden; noch deut- 
licher sind sie auf einem Lingsschnitt erkennbar, Fig. 14, Taf. VII, 
welcher durch die Kérperwand eines 2.cm langen (ohne Riissel 
und Hals) Ech. proteus gefiihrt ist. Hier sind die Faden oft baum- 
formig verzweigt. Eine in Drittelalkohol (dann Glycerin) isolierte 
Langsmuskelfaser ist in Taf. VII, Fig. 15 abgebildet. Die Bil- 
dungszelle liegt den Fibrillen auf und ist von langgestreckter 
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spindeliger Gestalt. Im Centrum liegt da, wo die Spindel ihre 
erobte Breite erreicht hat, der 0,03 mm grofe Zellkern, der in 
seiner feingranulierten Substanz einen grofen und eine wechselnde 
Anzahl kleiner Nucleoli birgt. Der blasige Bau der Zelle erklart 
sich durch die Vakuolisation und die Einlagerungen von Fett- 
kérnern, welche durch Alkohol entfernt sind. Um den Kern ist 
das Plasma von feinerer Beschaffenheit, indem in dessen unmittel- 
barer Umgebung keinerlei Einlagerungen liegen. 

Die Anordnung der kontraktilen Substanz ist bei den Lings- 
muskelzellen folgende. Auf dem Querschnitt (Taf. VII, Fig. 16) 
treffen wir die Fibrillen zwar nur in der Mitte der Zelle (¢) in 
einer Lage angeordnet. Thatsichlich jedoch hat die Zelle in ihren 
beiden Endabschnitten Fibrillen rings auf ihrer Oberflache abge- 
schieden, und nur da, wo in der Mitte der Zelle der Kern in 
einem blasig angeschwollenen Abschnitt liegt, ist die Bildung von 
Fibrillen unterblieben, und so ragt der den Kern tragende Teil frei 
in die Leibeshéhle hervor, wie es SAFFTIGEN bereits beschrieben 
hat (Taf. VII, Fig. 13dm). In Fig. 16 ist der Fibrillen nur auf 
seiner unteren Seite tragende Abschnitt der Zelle dargestellt, wab- 
rend bei a das Ende mit den Fibrillen beginnt. Einen Querschnitt 
durch letzteren zeigt Taf. VII, Fig. 16 in b, waihrend in ¢ der freie 
mittlere Teil kurz vor seinem Ende durchquert dargestellt ist. 


3. Ech. acus. Die Muskelzellen der Ring- wie Langsmuscu- 
laris sind nach demselben Schema gebaut. Die kontraktile Sub- 
stanz ist einseitig abgeschieden. Die Bildungszelle ragt mit ihrem 
erofen blasigen Kern, der in der aufgetriebenen Mitte liegt, in 
die Leibeshéhle hinein (Taf. XI, Fig. 1 lmf). Ganz besonders ist 
diese Art geeignet, die Massen von Fetttropfen zu demonstrieren, 
die in der Muskelfliissigkeit angehauft sein kénnen. Taf. XI, Fig. 2 
zeigt ein Stiick einer Liingsmuskelzelle mit den schollenartigen, in 
Uberosmiumsaure geschwarzten Fetttropfen. 


4. Ech. clavula. Eine enorme Ausbildung zeigen die 
Muskelzellen dieser Art. Wie der Langsschnitt durch die Korper- 
wand Taf. XI, Fig. 15 zeigt, ist die kontraktile Substanz auf 
einer Flache der Zellen abgeschieden und tritt an den durch- 
querten Zellen in Gestalt einer Streifung auf (*m). Das Netzwerk 
das die Zellsubstanz durchzieht, ist sehr deutlich. Es tritt beson- 
ders an isolierten Zellen (Taf. XI, Fig. 11) schén hervor. Mit mk 
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ist der 0,04 mm grofe Kern mit seinen mehreren Kernkérperchen, 
mit S das Sarkolemm bezeichnet. Diese Lingsmuskelzellen glei- 
chen in ihrem Habitus vollstindig den Muskelzellen der Nema- 
toden. 


Die Laingsmuskulatur in der Riisselscheide. 


Die Retraktoren der Riisselscheide (M. retractores recepta- 
culi pro boscidis) und des vorderen Kérperendes. Die Muskulatur 
in der Riisselscheide kann man in ihrer Bildung an jungen Larven 
verschiedener Gréfe verfolgen. Man trifft dieselbe im ersten 
Stadium als Zellen mit grobem, ovalem Kern und konstant einem 
Kernkérperchen an, welche an zwei Polen in die Linge gewachsen 
sind. Diese Zellen (Taf. VI, Fig. 19), welche da, wo der Kern 
liegt, ein wenig aufgetrieben sind, lassen alsbald eine oberflich- 
liche feine Streifung erkennen, welche parallel der Langsachse 
der Zelle verliuft. Auf dem Querschnitt durch eine solche Zelle 
 tiberzeugt man sich, daf die Streifung von den ersten Fibrillen 
herriihrt, welche auf der Oberfliche der Zelle wie ein Cylinder- 
mantel gebildet worden sind. Wachst die Zelle, wobei sich der 
Zellkern ebenfalls machtig vergréfert, so treten die Langsfibrillen 
immer deutlicher hervor, wie Fig. 1, Taf. IX von einem er- 
wachsenen Ech. haeruca zeigt. Wurde bei der Muskulatur der 
Kérperwand die kontraktile Substanz einseitig ausgeschieden, so 
wird sie hier somit allseitig, gebildet und die Bildungszelle liegt 
schlieflich central. Auch bei diesen Muskelzellen la8t sich bei 
ihrem weiteren Wachstum ein duferst feines, diinnes Sarkolemm 
nachweisen, sowie dieselbe Vakuolisation, wie sie in den Muskel- 
zellen der Kérperwand geschildert wurde. Fig. 11, Taf. IX, zeigt 
die durchquerten Zellen der Riisselscheide. Die Fibrillen treten, 
peripher gelagert, in Gestalt einer Streifung auf, indem jeder 
Streifen aus einer Anzahl Fibrillen besteht, die in einer Linie an- 
geordnet stehen. Bei der einen der durchquerten Muskelzellen 
ist der Zellkern in der Mitte der Zelle gelegen zu sehen. Er wird 
durch das netzférmig angeordnete Zellplasma aufgehangen, welches 
in seinen Maschen dieselben Fetttropfen enthalt, wie ich sie be- 
reits bei Besprechung der Ringsmuskulatur der Koérperwand ge- 
schildert habe. Ein grofer, kugeliger bis ovaler Kern mit einem 
Nucleolus und Kernnetz liegt in der ungefahren Mitte der Zelle. 
Hier besitzt die Zelle eine spindelige Anschwellung, wie es be- 
sonders Fig. 3 und 5 zeigen. Bei der jungen Larve im Stadium 
Fig. 10, Taf. VI, wird der Retraktor aus vier Zellen gebildet, 
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die noch nicht mit einander durch Verzweigungen verbunden sind. 
Daf diese Zellen die Riisselscheide durchbrechen und sich mit den 
Zellen des Retraktors der Scheide verbinden, ist bereits an alteren 
Larven nachweisbar. 

Die Riickziehmuskeln R der Riisselscheide, die entweder 
paarig sind oder, wie bei Ech. haeruca einen Muskel darstellen, 
entstehen durch zwei Zellen, die im Larvenstadium (Taf. VIII, 
Fig. 5, Taf. VI, Fig. 10, mit MA bezeichnet), an ihrer Flache 
inserieren, um die Leibeshéhle zu durchziehen und sich an der 
Kérperwand zu befestigen, wo sie sich zwischen den Langsmuskel- 
zellen verlieren. Sie sind wie die Riisselretraktoren gebaut, d. h. 
die Fibrillen liegen der langgestreckten Zelle allseitig auf. Die 
Markschicht zeigt denselben Bau wie er oben an den iibrigen Zellen 
geschildert wurde. 


Bei allen Arten ist eine besondere Muskulatur vorhanden, die 
es erméglicht, das vordere Kérperende mit Hals und Riissel eine 
Strecke weit in das Kérperinnere zuriickzuziehen. Es ist das der 
von Lruckart als Lemniskenmantel beschriebene Langsmuskel- 
apparat. Ein Querschnitt durch das vordere Kérperende von Ech. 
haeruca (Taf. X, Fig. 2) zeigt diesen ringférmigen Muskel, wie 
er die Lemnisken auf ihrer Oberfliche rings umgreift. Er setzt 
sich aus vielfach unter einander verzweigten Laingsmuskelzellen 
zusammen, deren kontraktile Substanz allseitig oberflachlich aus- 
geschieden worden ist, so dal die Bildungszelle von den Fibrillen 
wie von einem Mantel umhillt wird. Diese Lingsmuskelzellen 
inserieren einerseits an der Grenze von Riissel (oder Hals) und 
K6érperteil in gleicher Hohe mit den Lemnisken. Fig. 10, Taf. XI 
giebt einen Langsschnitt durch das vordere Kérperende von Ech. 
clavula wieder; rechts geht der Schnitt durch einen Lemniskus, 
links hat er den Muskel M/Re getroffen, der stark verkiirzt ist, 
indem durch seine Wirkung das vordere Kérperende stark nach 
innen eingestiiipt worden ist. Er inseriert bei dieser Art gleich 
unterhalb des Lemniskenendes, wahrend er bei anderen Arten, wie 
Kch. haeruca, eine lange Strecke die Kérperwand durchzieht. Seine 
Insertion an dieser bildet einen Kreis, er setzt sich also nicht in 
zwei Enden ausgezogen fest, wie es fiir Ech. gigas und Ech. an- 
gustatus (SAFFTIGEN) gilt. 
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IV. Abschnitt. 


Der Riissel und die Riisselscheide. 


1. Anlage der Riisselscheide und des Riissels. 
Die erste Anlage des Riissels ist sehr friihzeitig zu erkennen. Er 
entsteht wie die Riisselscheide aus dem Entoderm. Bereits kurz 
nachdem das Ei in seinen Zwischenwirt tibergefiihrt worden ist 
und von den Entodermzellen eine periphere Schicht zu erkennen 
ist, die zum Leibeshéhlenepithel wird, treten am vorderen wie 
hinteren Ende Zellen durch ihren grofen Kern hervor, die die erste 
Anlage des Riissels sowie den Endapparat der Geschlechtsorgane 
darstellen. Fig. 4, Taf. VI, zeigt den Entodermzellhaufen einer 
jungen Larve von Ech. proteus. Mit # sind die beiden grofen 
Zellen am vorderen Kérperende bezeichnet. Auf einer etwas weiter 
entwickelten Stufe (Fig. 6) schen wir den Riissel R am vorderen 
Ende der Entodermzellen mit den beiden groBen Kernen. Die 
erste Anlage ist solid und zeigt sich als eine fein granulierte Plas- 
mamasse in Gestalt eines Cylinders, der offenbar von den beiden 
Endzellen wie benachbarten Zellen durch Verschmelzung der Zell- 
substanz hervorgegangen ist. Das Ende des Riissels markieren 
eine Anzahl, wahrscheinlich nicht mehr als acht, Zellen, die in einer 
Linie liegen, sowie eine weitere Zahl unregelmifig gelagerter 
Zellen. Unterhalb derselben treffen wir eine Anhaiufung von Zellen, 
die Ganglionanlage. Die Riisselscheide wird durch rings um den 
Riissel liegende Zellen rz in Fig. 6 gekennzeichnet, die eine Art 
Bedeckung, einen Mantel vorstellen. 

Ein weiteres Stadium (Taf. VI, Fig. 9) zeigt die Scheide um 
den Riissel, der sich eingestiilpt in letzterer anlegt, deutlicher aus- 
gebildet. Die mit Z bezeichneten Zellen sind die Erzeuger der 
Riisselretraktoren, die rings den in der Bildung begriffenen central 
gelegenen Riissel umgeben. Ihre Zellsubstanz zeigt sich in eigen- 
artiger Weise nach vorn in einen Fortsatz ausgezogen. Ein Teil 
dieser Zellen entwickelt sich erst in einer spateren Zeit zu den 
Retraktoren. In Fig. 9, Taf. VII, treten diese verschiedenen Zellen 
- noch deutlicher hervor. An der Spitze sind auf dem Schnitt drei 
der grofen Kerne mit ihrem kugeligen Kernk6érperchen getroffen, 
deren Zellsubstanz den centralen Teil der Riisselanlage bildet, 
wihrend unterhalb derselben kleinere Zellen lagern, die die peri- 
pheren Lagern bilden. Mit mz sind die Zellengruppen gekennzeichnet, 
die zur Bildung des Retraktors verwendet werden. Mit a Wz ist 
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eine Zelle in der Wandung der Riisselscheide bezeichnet, diese 
bildet jetzt eimen vollstaéndigen Mantel um Riissel und Ganglion. 
In der Tiefe der Riisselscheide liegen Zellen z, die zur Bildung 
derselben ebenfalls in Beziehung stehen, indem sie an dieser Stelle 
die Wandung erzeugt haben. Die Riisselscheide ist tiberhaupt 
aufzufassen als eine Summe von Zellen, deren flachenartig ausge- 
breitete Zellleiber an der der Leibeshéhle zugekehrten Flache Mus- 
kelfasern ausgeschieden haben. Mit aWz ist eine Anzahl weiterer 
Bildungszellen der auferen Scheide bezeichnet. 

Betrachten wir diese Verhiltnisse auf einem Querschnitt unter 
Zugrundelegung des Querschnittsbildes Fig. 21, Taf. VIII, so 
ergiebt sich, da die Riisselscheide bereits aus zwei Schichten be- 
steht aW und iW; die auBere Wandung ist sehr schwach ausge- 
bildet. Sie entsteht als Auflagerung auf der inneren Wandung 
von seiten der mit aW (Fig. 22) bezeichneten Zellen. Mit Nm 
ist die Fasermasse des durchquerten Medianerves, mit Niéa+ und 
Nila? die der Lateralnerven hervorgehhoben. Die mit lm bezeich- 
neten Langsmuskelfasern sind Ech. proteus eigentiimlich. Beim 
ausgebildeten Tiere besitzt der hohle Riissel eine innere Langs- 
muskelschicht, die nicht allen Arten zukommt. 

Ein Querschnitt durch die Riisselscheide in der Gegend des 
Ganglions ist in Fig. 22 wiedergegeben. Die grofen Ganglion- 
zellen mit dem centralwarts gelegenen Fasergeflecht, das sich in 
die beiden von dem Schnitt an ihrer Ursprungsstelle getroffenen 
hinteren Lateralnerven fortsetzt, erfiillen das Innere der doppel- 
wandigen Scheide. Die aufere Wandung aW wird von flachenartig 
ausgebreiteten Zellen, von denen zwei dargestellt sind, gebildet, 
indem die kontraktile Substanz in Gestalt schrag verlaufender 
Muskelfasern aufen abgeschieden wird. Die innere Wandung ist 
bereits weiter entwickelt, indem sich die Muskellage bereits deut- 
lich von den Bildungszellen — eine solche ist mit «Wz gekenn- 
zeichnet — absetzt. 

Auf dem spiteren Larvenstadium sind die beiden Wandungs- 
schichten stirker ausgebildet, indem die Riisselscheide sehr in die 
Linge wachst, sobald sich der lange Halsteil (Kch. proteus) 
anlegt. 


2. Die allmahliche Ausstilpung des Riissels und 
die Bildung der Hakenwurzeln. Wenn man den Rissel 
beim erwachsenen Tier betrachtet (Taf. IX, Fig. 1), so sieht man, 
wie seine 4ufere Wandung von der Haut, dem Ektoderm gebildet 
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wird. In der bis jetzt von mir gegebenen Darstellung legt sich 
aber der Riissel entodermal an. Wie sich das zusammenreimt 
werde ich sogleich darthun und bemerke nur im voraus, daf die 
eigentiimliche Entwickelungsweise des Riissels unter Zugrunde- 
legung von Schnittserien durch die verschiedensten Entwickelungs- 
stadien untersucht werden muf. 

Zur Zeit, wo die Riesenkerne in der Haut ihre vielveristelte 
Form (Taf. VI, Fig. 10), in der sie Amében ahneln, angenommen 
haben, aft sich im Innern der noch soliden Riisselanlage die erste 
Bildung des die Haken erzeugenden Gewebes erkennen. Dieses 
Gewebe tritt uns am deutlichsten vor Augen, wenn die solide 
zapfenformige Riisselanlage sich beginnt haubenartig auszustiilpen. 
In Fig. 11, Taf. VII, ist der Riissel R dargestellt, wie er bereits 
sich ein weites Stiick ausgestiilpt hat. Mit G ist seine aus- 
gestiilpte, den noch eingestiilpten Teil wie eine Haube bedeckende 
Wandung bezeichnet. Dieser Wandung liegen auf aufen kleine 
Hocker, die ersten Anlagen der Haken, ihre Bulbi. Der mit R' 
bezeichnete Teil der Haut wird zur Haut des Riissels, die unmit- 
telbar tibergeht in die Haut des bei Ech. proteus sehr lang ge- 
streckten Halsteiles. 

Die Ausstiilpung des Riissels erfolgt nun mehr und mehr, bis 
er endlich in einem spateren Stadium das Ektoderm, die Haut, 
am vorderen K6érperende durchbrochen hat. Die oberflachliche 
Ansicht eines so sich hervorstiilpenden Riissels mit seinen der 
Oberflache aufsitzenden, in regelmafigen Reihen angeordneten 
Hakenwurzeln ist in Fig. 10, Taf. VII, wiedergegeben. 

Fragen wir, wodurch diese eigenartige Ausstiilpung des Riissels 
mechanisch bedingt wird, so ist es lediglich das Lingenwachstum 
der geformten Larve, durch welches der Riissel notwendigerweise 
ausgestiilpt werden mul. Es erfolgt namlich diese Ausstiilpung, 
erst wenn die Entodermzellenmasse das gesamte Ektoderm der 
Lange nach durchwachsen hat. Wahrend in friiheren Stadien 
der Entwickelung die Entodermzeilenmasse lose in dem gallert- 
artigen Ektoderm (Taf. VI, Fig. 3) lag, ist diese jetzt, nachdem 
sie es in der ganzen Linge durchwachsen hat, befestigt, wie es 
auch Fig. 10, Taf. VI, zeigt, wo die Riisselanlage direkt an die 
Haut stot und mit ihr verwachsen ist. 

Die vier schematisch gehaltenen Holzschnittfiguren sollen diese 
- Ausstiilpung in ihren mechanischen Momenten erliutern. In Fig. 1 
ist die solide entodermale Riisselanlage mit R, mit 21, z? Zellen, 
welche teils zu Muskelzellen werden (Retractor proboscidis), teils, 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Schemata, um die Ausstiilpung des entodermalen Teiles des Riissels zu er- 
lautern. ekt Ektoderm, Haut. A Riissel. RS Scheide desselben. 2x1, ? Zellen, die 
zu den Retraktor-Muskelzellen werden. Bei z* legt sich die Ringlakune an. 


und zwar die dem Ganglion G abgewendeten z?, zu den Zellen an 
der Riisselspitze, mit RS ist endlich die Riisselscheide bezeichnet. 
Fig. 1 zeigt bereits, wie da, wo die Zellen z* liegen, eine enge 
Verwachsung zwischen Riisselanlage und Haut besteht. Lassen 
wir nun, wie es thatsachlich geschieht, die Haut oberhalb der 
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Riisselanlage in die Lange weiterwachsen, die Riisselanlage selbst 
aber nicht wachsen, wie es ebenfalls den Thatsachen entspricht, 
so mul} die Riisselanlage sich hervorstiilpen, wie es Fig. 2 zeigt. 
Es wachst nun die Larve weiter und weiter, bis endlich das Sta- 
dium Fig. 4 erreicht ist und die ausgestiilpte entodermale Riissel- 
anlage dem Ektoderm, der Haut innen autliegt und mit dieser 
in engste Verbindung tritt. Jetzt bilden sich tiber den Wurzeln 
der Haken diese selbst und durchbrechen die Haut, in der sich 
Lakunen anlegen. Der Riissel besteht somit (Fig. 4) aus der 
auBeren Haut und einer Schicht, die elastischer Natur ist und 
die Hakenbulbi bildet. 

Der feinere Bau der entodermalen Riisselan- 
lage. Die Riisselanlage zeigt schon frithzeitig die Haken ange- 
legt. Ein Querschnitt durch sie im Stadium der Riesenkerne in 
der Haut, Taf. VIII, Fig. 21, zeigt ihre Zusammensetzung aus 
einer auferen diinnen Schicht, auf welche nach innen zu eigen- 
tiimlich geformte, eiférmige Gebilde folgen, die konzentrisch eine 
dunkle, gekérnte, die Achse einnehmende Masse umstehen. Die 
auBere Schicht ist die Bildungsschicht der Hakenwurzeln, die 
durchschnitten auf der Figur dargestellt sind. Fig. 11, Taf. VII 
laft diese aufere Bildungsschicht G in hervorgestiilptem Zustande 
besser hervortreten. Es haften ihr die heller gefarbten Haken- 
anlagen aufen an. Die innere gekérnte Schicht geht bei der 
Hervorstiilpung vermutlich in das Hautparenchym iiber. Jeden- 
falls ist die entodermale Riisselanlage bis zur Hervorstiilpung 
solid. Die Zellen, die vor der Ausstiilpung an der Spitze lagen, 
rz in Fig. 11, Taf. VII, liegen an dem Punkte, von dem aus die 
Hervorstiilpung geschieht. Beim ausgewachsenen Tiere treffen wir 
an dieser Stelle grof’e, in die Leibeshéhle hervorgewolbte Muskel- 
zellen an (vergl. Fig. 4, Taf. IX). Das die Haken bildende Ge- 
webe ist an der Stelle, wo diese Zellen liegen, stark verdickt, so 
daf es zu einer ringférmigen Verdickung kommt, wie Fig. 10 u. 
11, Taf. VII, zeigen. An dieser Stelle ist spiter die Ringlakune 
gelegen. 

Die Haken werden, wie ich schon erwahnte, als zapfenformige 
Gebilde angelegt, genau an den Stellen, an denen sie spater liegen, 
und zwar in derselben Anzahl, wie sie auch beim erwachsenen 
Tier sich finden. Diese Zapfen werden langer und langer und 
durchbrechen nach der vollstindigen Hervorstiilpung der Riissel- 
anlage das Ektoderm, die Haut. Zu gleicher Zeit wird auf dem 
freien Ende der Hakenanlagen ein diinner, aber fester, chitin- 
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artiger Belag abgeschieden, der eigentliche Haken, der also wie 
eine Kappe dem aus Bildungsgewebe bestehenden Bulbus auf- 
sitzt, wie die Schilderung des Baues des ausgebildeten Hakens 
zeigen wird. 


3. Der Bau des Riissels und der Haken. Wie die 
eben geschilderte Entwickelung zeigt, besteht der Riissel aus einer 
auBeren Hautschicht, auf die nach innen die mit der Haut eng 
verbundene Bildungsschicht der Haken folgt. Die zapfenformigen 
Erhebungen der letzteren durchsetzen die Haut und werden von 
den chitinartigen Haken umhiillt. Der in Fig. 12, Taf. XI abge- 
bildete Langsschnitt durch die Wandung des Riissels von Ech. 
clavula zeigt die Haken mit ihren Wurzeln in vollstandig ausge- 
bildetem Zustande. Die Hakenwurzel ist deutlich abgesetzt von 
dem umgebenden mit G bezeichneten Bildungsgewebe, in dem sie 
gleichsam eingebettet liegt. Mit ch ist der chitinartige Haken- 
iiberzug, der bis zum Wurzelursprung reicht, kenntlich gemacht. 
Nach innen von der Bildungsschicht G liegt eine deutliche, aus 
ringformig verlaufenden Fibrillen zusammengesetzte Schicht, die 
sich auch bei anderen Arten findet. 

Das Bildungsgewebe der Hakenanlagen ist leicht mit Farb- 
stoffen tingierbar. Mit Karmin farbt es sich hellrosa, wahrend 
die Wurzeln der Haken und das das spitze Ende ausfiillende Ge- 
webe eine dunkelrote Farbung annimmt. Im allgemeinen ist dieses 
Gewebe strukturlos, nur selten trifft man eine faserahnliche Strei- 
fung an. 

Diese von mir als Bildungsgewebe bezeichnete Schicht, die 
ich von ihrem Ursprung an verfolgen konnte, ist von LEUCKART ') 
bereits als Bindegewebe beschrieben worden, ohne da er aber 
ihr Verhalten zur Hakenbildung erkannt hatte. Die spateren 
Untersucher, wie BALTZER ?), SAFFTIGEN*), haben, da sie nicht 
entwickelungsgeschichtlich diesen Fragen niher traten, ebensowenig 
ihre Funktion erkannt. Am weitesten entfernt, ein Verstandnis 
von ihr erlangt zu haben, scheint mir Kaiser‘) zu sein, von dem 
allerdings bisher nur eine vorlaufige Mitteilung vorliegt. Auf seine 
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2) Batrzer, Zur Kenntniss der Echinorhynchen, in: Archiv. f. 
Naturgesch., Bd. XLVI, 1880. 

3) Sirrricgen, Zur Organisation der Echinorhynchen, in: Morph. 
Jahrbuch, Bd. X, 1884. 

4) Kaiser in Anatom. Anzeiger, Jahrg. 10, 1887. 
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Ech. gigas betreffenden Resultate gehe ich ausfiihrlich im zweiten 
Teile dieser Monographie ein. 

Im Riisselende oder derSpitze des Riissels finden 
sich Zellen, die zwischen den Ansatzstellen der Retraktoren liegen. 
Sie sind bei Ech. proteus und Ech. angustatus von BauTzer'), 
bei Ech. clavaeceps von Lrsris?) beobachtet worden. Bei allen 
yon mir untersuchten Arten habe ich solche Zellen aufgefunden. 
SArFTIGEN giebt fiir die genannten Arten wie fiir Ech. angustatus 
an, daS es immer zwei Zellen sind, die an der Spitze zwischen 
den Riisselretraktoren liegen. Bei Ech. proteus und angustatus 
liegen sie nebeneinander, bei Ech. clavaeceps hintereinander. Sie 
sind nach seiner Darstellung ovale Zellen, die zwischen 0,04 mm 
und 0,09 mm messen. Seine Abbildungen lassen das Verhiltnis 
dieser Zellen zur Haut (Subcuticula) nicht deutlich erkennen. Bei 
Ech. proteus — auf diese Art beziehen sich die Langsschnitt- 
figuren Fig. 3 u. 4, Taf. XI — ist zu unterscheiden zwischen den 
in der Haut gelegenen Kernen und den aufer ihr gelegenen Zellen. 
Die erste Hakenreihe begrenzt das annaihernd kreisrunde, von 
Haken freie Feld, das das vorderste Ende des Riissels vorstellt, 
E in Fig. 3. Die Haut ist verdickt und zeigt im Centrum einen 
gréferen, sowie eine Anzahl kleinerer ovaler Kerne, deren Anzahl 
zu wechseln scheint. Unterhalb der Haut folgt die Bildungs- 
schicht der Haken G, in die die Basen der Haken reichen, und 
nach innen die Muskelschicht als innerste Lage der Riisselwan- 
dung. Dieser streng durch die Mitte des Riisselendes gefiihrte 
Schnitt zeigt die groBen Zellen noch nicht. Sie liegen mehr seit- 
lich. In Fig. 4 ist die eine der beiden Zellen mit z bezeichnet. 
Sie liegt unterhalb der Hakenbildungsschicht, zwischen den ein- 
zelnen Muskelzellen, die an der Innenflache der Riisselspitze in- 
serieren. Der Habitus dieser Zellen spricht gegen eine Funktion 
als Ganglienzellen. Auch sind Ausliufer dieser Zellen noch nie- 
mals wahrgenommen worden. Da sie auferhalb der Haut liegen, 
wird man sie wohl auch kaum fiir Tastzellen halten diirfen. Zwei 
ihnen ahnelnde Zellen fand ich den Haken auflagernd in der Haut, 
in Fig. 4 21; diese Zellen, iiber deren Vorkommen ich nur 
bei Ech. proteus Erfahrungen habe, sind vielleicht mit den beiden 


1) Batrzer, Archiv fiir Naturgesch., Jahrg. 46, 1880. 

2) Lespks, Sur quelques points de l’organisation des Echinorhyn- 
ques, in: Journal de l’anatomie et de la physiologie, Paris 1864, 
p. 683 (ohne Abbildungen). 
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tiefer gelegenen Zellen als zur Hakenbildungsschicht gehérig an- 
zusehen. Doch hat auch diese Ansicht nicht viel fiir sich, sobald 
man andere Arten zur Vergleichung heranzieht. Ech. clavaeceps 
beispielsweise hat nun folgendes eigenartige Verhalten, das bereits 
Lespés !) und SArrricen ”) aufgefallen ist. Der erstere beschreibt 
an der Spitze einen birnenférmigen Darmkanal mit kleiner Offnung. 
Dieser Darmkanal soll ein Epithel aus kernlosen Zellen besitzen. 
SAFFTIGEN hingegen beschreibt und zeichnet zwei hintereinander 
liegende Zellen und fiigt hinzu, daf es beim lebenden Tier aus- 
sehe, als ob diese Zellen in einem Sacke lagen. Auf Schnitten 
hingegen habe er niemals diese Wandungen erkennen k6nnen. 
Das eigenartige plétzliche Hervorschnellen dieser Zellen, im Augen- 
blick des Hervorstiilpens des Riissels, erwihnt dieser Autor weiter. 
So sehr ich mich nun bemiiht habe, diese Art zu erlangen, so ist 
es mir wahrend dreier Jahre nur einmal gelungen, drei Exemplare 
zu erhalten, von denen ich nur einen speziell zur Untersuchung 
des Riissels verwenden konnte. Es liegen thatsachlich bei dieser 
Art sehr eigenartige Verhaltnisse vor. Von einem Darmkanal 
kann zwar nicht gesprochen werden, wohl aber von einem wahr- 
scheinlich bei der Anhaftung des Riissels niitzlichen Apparat. 
Zunachst fand ich in der Mitte der Riisselspitze zwischen den 
Insertionsstellen der drei oder vier Muskelzellen (Retraktoren) 
MR tief nach innen hineinragend ein sackformiges Gebilde, dem 
corps pyriforme, Darmkanal von Lespks entsprechend. In diesem 
Sack, der aus einer sich gering farbenden strukturlosen Membran 
besteht, legen drei oder vier langgestreckte Zellen, deren kérniger 
Inhalt sich mit Haimatoxylin tief blau farbt, so dafi man sofort 
an Driisenzellen erinnert wird. An einem Exemplar konnte ich 
einen hellen Gang beobachten, der, auf der Spitze des Riisselendes 
im Centrum gelegen, nach aufen miindete. Doch bedarf dieser 
Punkt noch der weiteren Untersuchung. Der Langsschnitt in 
Fig. 17, Taf. XIII giebt diese Zellen dr wieder. Sie sind auch 
in Fig. 3 derselben Tafel kenntlich. Sollten sich nun diese 
Zellen thatsaichlich als Driisenzellen herausstellen, so wiirde 
dieses Verhalten Ech. clavaeceps noch weiter unterscheiden von 
den iibrigen Echinorhynchen, als es seine sonstige Organisation 
schon thut (vergl. weiter unten das Kapitel iiber Paidogenie, sowie 
die 2. Halfte dieser Monographie). 


1) Lespns, Sur quelques points de J organisation des Kchino- 
rhynques, in: Journal de l’anatomie et de la physiologie, Paris 1864. 
2) SirrricEn, a, a. QO. 8S. 139. 
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4. Bau der Riisselscheide beim ausgewachsenen 
Tiere. Daf die Riisselscheide im ausgebildeten Zustande aus 
zwei ineinander gesteckten Cylindern besteht, haben uns_ bereits 
die alteren Forscher geschildert. Die Risselscheide nimmt ihren 
Ursprung (Taf. IX, Fig. 1, Ech. haeruca) an der Ursprungsstelle 
des Riissels. Hier inseriert ihre doppelte Wandung, indem sie an 
Durchmesser mehr und mehr abgenommen hat, an der inneren 
Seite der Halswandung. Die beiden Wandungen stellen zwei Hohl- 
muskeln dar, deren Bildungszellen nach innen zu liegen, wahrend 
die kontraktile Substanz in Gestalt von schrag zur Scheiden- 
Langsachse verlaufenden Muskelfasern ausgeschieden ist. Auf aus- 
gebildete Larven bezieht sich die Fig. 22, Taf. VIII. Mit aW, 
~W sind die aufere und innere Wandung, mit z die Bildungszellen 
mit ihren grofen eiformigen Kernen bezeichnet. Es ist unméglich, 
die einzelnen Zellen mit den zugehérigen Fasern zu trennen, da 
sie untereinander verschmolzen sind. Bei den meisten Arten ist 
aber die Verschmelzungsstelle der Muskelzellen in Gestalt einer 
Sutur erhalten, und es zeigt sich dann, dali innere wie Aufere 
Wandung des Riisselscheidensackes aus zwei Halbcylindern ge- 
bildet werden. So stellt sich uns die Scheide von Ech. clavula 
dar, wie Fig. 6, Taf. XI zeigt. Sowohl die aufere wie besonders 
die innere Wandung, die aus zwei halbmondférmigen Halbcylindern 
gebildet wird, haben einen schraigen Muskelfibrillenverlauf. Von 
der Flache betrachtet, inserieren die Fibrillen an der Langsnaht 
(Taf. XI, Fig. 5) und verlaufen schriig bis zur gegeniiberliegenden 
Langsnaht. Bei Ech. proteus besteht nur die aufere Wand der 
Riisselscheide aus zwei Halbcylindern, wie BALTzER und SAFFTIGEN 
angeben. Die kontraktile Substanz ist bei dieser Art in der 
auBeren wie der inneren Wand ringférmig angeordnet (Taf. XI, 
Fig. 9). Die Fibrillen verlaufen parallel dicht nebeneinander 
liegend. Aufere wie innere Wandung werden von einem Sarko- 
lemm iiberzogen, das, wie SirrricEn hervorhebt, sich durch seine 
starke Ausbildung auszeichnet. 

Ech. clavaeceps, dessen Stellung im System ich weiter unten 
noch zu besprechen habe, verhalt sich auch, was den Bau der 
Riisselscheide anlangt, abweichend von allen iibrigen Arten. Die 
Riisselscheide dieser Art besitzt nur eine Wandung und wird also 
von einem blind geschlossenen Muskelsack gebildet. Quer- wie 
Langsschnitte lehren dies, und es kann an dem einfachen Aufbau 
der Scheide aus einer Schicht Muskelzellen kein Zweifel sein. 

Fig. 4, Taf. XIII zeigt uns einen Querschnitt durch den vor- 
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deren K6érperabschnitt. Mit RSch ist die stark entwickelte, aus — 
schrag verlaufenden Fibrillen zusammengesetzte Wandung bezeich- 
net. Ein deutliches Sarkolemm iiberzieht die Scheide auSen. Dem 
Hohlraum zugekehrt liegen die Bildungszellen. Drei Muskelzellen 
des Riisselretraktors sind durchquert dargestellt. In Fig. 17 ist die 
Scheide RSch in ihrem Ansatz am Beginn des Halses dargestellt. 

Merkwiirdigerweise spricht SArrTicEN'), der diese Art aus- 
fiihrlich untersucht, von zwei Scheiden, also einer doppelten Wan- 
dung. Auf seinen Abbildungen giebt er jedoch nur eine voll- 
stindig geschlossene Scheide an und lat dieser an einer Seite 
eine Muskelmasse auflagern. Diese letztere habe ich ebenfalls auf- 
gefunden, und zwar liegt sie am Ende der Scheide, da wo das 
Ganglion seine Lagerung hat. Es handelt sich aber nur um den 
hier besonders stark verdickten, der Scheide eng anliegenden cylin- 
drischen Lemniskenmantel DM. 


Geschichtliches. Die ersten Angaben iiber die Riissel- 
entstehung hat Leuckarr gegeben. Seit jener Zeit haben sich 
jedoch unsere Methoden derart vervollkommnet, daf schon aus diesem 
Grunde zu erwarten ist, daf’ unsere Anschauungen tiber die erste 
Bildungsweise von Riissel und Haken sich vervollkommnen werden. 
Der Riissel legt sich nach LeucKART eingestiilpt an, und zwar 
baut er sich aus dem ,,embryonalen Kérnerhaufen“, unserem Ento- 
derm auf. Die schlief$liche Offnung in der anfangs soliden Riissel- 
anlage soll dadurch entstehen, daf ihr vorderes Segment verloren 
geht, wihrend die eigentliche Gestalt, wie ich gezeigt habe, auf 
ein eigentiimliches Wachstum zuriickzufiihren ist und eine Offnung 
sich iiberhaupt nicht zu bilden braucht. Die erste Anlage der 
Haken, nimlich die Bildung der Hakenwurzeln aus einer beson- 
deren Bildungsschicht hat Leuckart noch nicht erkannt. Wenn 
er aber von Zellen spricht, die die Innenflache ,,des Riisselsackes“ 
bedecken ,,und mit ihrem freien Segmente halbkugelformig vor- 
springen und durch die Regelmafigkeit ihrer Anordnung im 
Quincunx ein sehr zierliches Bild geben, so sind das keine Zellen, 
sondern, wie ich gezeigt habe, die erste Anlage der Haken, die 
sich nach ihm”) und Linstow®) aus Zellen anlegen sollen, indem 


1) Sdrrtiern, Morpholog. Jahrb., Bd. X, 1884, 8. 135, Taf. ILI, 
Fig. 4 und 5. 

2) Leucxart, Parasiten des Menschen, Bd. II. 

3) v. Liystrow, Zur Anatomie und Entwickelungsgesch. des Ech. 
angustatus, in: Archiv f. Naturgeschichte, 1872, Jahrg. 38. 
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die Haken aus ihren Bildungszellen sozusagen herauswachsen. Wir 
diirfen die Haken keineswegs ,,als umgewandelte an der Oberflaiche 
chitinisierte Zellen“ auffassen. Daf die Chitinisierung der Haken in 
der Weise geschehe, da die Cuticula der Haut das iuferste Ende 
iiberziche und eine Scheide produziere, die Haken wie Wurzel 
umhiille, mu ich bestreiten, da die Chitinhiille des Hakens diesen 
nur bis zum Ursprung der Wurzel umhiillt, wovon man sich leicht 
auf Langsschnitten durch den Riissel tiberzeugen kann (vergl. 
Taf. IX, Fig. 5). 

Jiingsten Datums sind die Angaben KaAtsEr’s ') iiber die Riissel- 
bildung von Ech. gigas, die aber nur den Charakter einer vor- 
laufigen Mitteilung haben. Ks ist mir nicht méglich, alle Angaben 
Kaiser’s ohne Figuren zu verstehen. Wenn er angiebt, da die 
Haken in der soliden Riisselanlage entstehen und wandern sollen, 
so ist mir das nicht verstandlich. Ebensowenig giebt er Griinde 
an, die ihn bestimmen, den chitinartigen Hakeniiberzug als Produkt 
der ,,Hypodermiszellen‘’ anzusehen. Zellen sind in der Haut iiber- 
haupt nicht vorhanden, sondern sie stellt ein Syncytium mit an- 
fangs Riesenkernen dar, die spater, wie ich zeigte, in die defini- 
tiven Hautkerne durch Zerfall sich umbilden. Doch ist iiber seine 
Untersuchungen bis zum Erscheinen der ausfiihrlichen Abhand- 
lung mit einem Urteil zu warten. Hoffentlich erginzen sich 
dann unsere Angaben in wiinschenswerter Weise. 


Der Halsund die als Bulla beschriebene Bildung 
an demselben. Unter allen Echinorhynchus-Arten ist beson- 
ders Kch. proteus durch seinen langen Hals, der einen geringen 
Durchmesser im Verhiltnis zum dicken Kérper besitzt, hervor- 
ragend. LErreichen grofie Tiere dieser Art aus dem Hecht Esox 
und Thymallus eine Linge von 2—3 cm und in aufgeblihtem 
Zustande von 5 cm, so hat der Hals einen Durchmesser von kaum 
1mm. Er ist unbewehrt, trigt keinerlei Haken, wie dies bei 
Ech. polymorphus der Fall ist. Werstrump’s 2) Abbildung zeigt 
bereits die eigenartige kugelige Anschwellung, die dicht unter der 
Uebergangsstelle des Halses in den Riissel sich befindet. Sie ist 
fiir diese Art charakteristisch und fehlt den groBen, ausgewachsenen 
in der Darmwand ihrer Wirte festsitzenden Tieren niemals. Da 


1) J. Katser, Ueber die Entwickelung des Echinorhynchus gigas, 
in: Zool. Anzeiger, Jahre. 10, 1887. 
2) Wesrrums, De helminthibus acanthocephalis, Hannover 1821, 
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iiber die Bildung dieser Bulla keine ihren Bau naher beriicksich- 
tigenden Angaben vorliegen, so habe ich sie ausfiihrlich untersucht. 

Bereits an der jungen Larve, wie sie im Leberparenchym des 
Stichlings u. s. w. lebt, kann man, sobald sie zum Ausstiilpen 
gebracht worden ist, die Bulla B sich bilden sehen (Taf. XII, 
Fig. 1). Man sieht dann deutlich, daf% es sich um eine Auf- 
blihung in der Haut handelt, die durch die Muskelkontraktion be- 
dingt wird. Die Lakunen schwellen durch die Flissigkeit , die 
sich an dieser Stelle ansammelt, machtig an, und so stiilpt sich 
die Oberfliche ringsum kugelig hervor. Die jungen bis 1 cm 
eroben Tiere aus der Forelle, die noch frei im Darm ihrer Wirte 
leben und nur selten angeheftet sind, besafen samtlich die Bulla, 
wenn auch nur erst in sehr geringer Ausdehnung. Die Alteren 
Tiere, wie ich sie in dem Hechtdarm fand, sind in der Wandung 
des Darmes befestigt. Ihr Hals ist mit dem Riissel tief in die 
Wandung eingesenkt, so daf auf der Aufenflache eine papillen- 
artige Erhebung sich zeigt. Will man diese Formen aus der 
Darmwand loslésen, so reifit der Wurm am Halsursprung ab, so 
fest sitzt er befestigt. Prapariert man einen Wurm mit Hals und 
Riissel aus der Darmwand frei, so erkennt man, wie der Riissel 
und Hals von einer Kapsel umhiillt werden, die verkalkt ist. 
Man trifft entweder einzelne plattenformige, runde oder unregel- 
mafig geformte Konkretionen an, oder aber bei Alteren Tieren 
stellt sich eine Kalkkapsel dar, die durch Verschmelzung der ein- 
zelnen Kalkkérper entstanden ist. Die Abscheidung des Kalkes 
geschieht in der Grundsubstanz des Bindegewebes der Darmwand. 
Diese verkalkt, und die spindeligen Zellen mit ihren Fasern bilden 
eine die Kalkkapsel iiberziehende Hiille. Fig. 40, Taf. XII zeigt 
isolierte Zellen und Fasern, wihrend Fig. 39 die Hiille b und die 
der Hals- und Riisselwandung anliegende Kalkkapsel zeigt, die durch 
Druck des Deckglases zum Platzen gebracht ist, so daf sie in eine 
Menge unregelmafiger Platten zerfallen ist. Die Kalkkérper be- 
stehen aus kohlensaurem Kalk. Ein Zusatz von konzentrierter Salz- 
siure list die Infiltration auf unter einer starken Entwickelung 
von Kohlensiureblasen. 

Den Bau der Bulla zeigt ein Lingsschnitt durch den Riissel 
und Hals in Fig. 38, Taf. XII. Die Haut ep mit ihren Lakunen 
ist machtig aufgetrieben. Nach innen liegt die Ring- und Langs- 
muskulatur der Halswand. Letztere besteht aus einzelnen starken 
langsverlaufenden Muskelzellen, deren kontraktile Substanz in Ge- 
stalt eines aus parallel zu einander angeordneten Fasern bestehen- 
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den Cylinders der Zelle aufliegt. Auf Kosten dieser Schicht, deren 
Zellen im Anfangsteil des* Halses bedeutend stirker entwickelt 
sind als in den tibrigen Teilen der Leibeswand, ist die Entstehung 
der Bulla zu denken. 

Sehen wir uns nach ahnlichen Erscheinungen, wie die Ver- 
kalkung des Bindegewebes rings um den Hals unseres Ech. proteus 
es ist, um, so liegen in der Litteratur Angaben vor, die sich auf 
abgestorbene Entozoen beziehen, die von seiten des Wirtes ein 
durch eine Kalkmasse abgeschlossen wurden. Bei abgestorbenen 
Cysticerken (Echinococcus) und Pentastomen sind solche Verkal- 
kungen der Gewebe beschrieben worden. In diesen Fallen handelt 
es sich um eine niitzliche Kinrichtung fiir den Wirt des Wurmes, 
wihrend in unserem Falle durch die Verkalkung der Bindegewebs- 
hiille derselbe in der Darmwand stirker befestigt wird, als es 
durch die Haken seines Riissels méglich ist. 


V. Abschnitt. 
Das Nervensystem. 


1. Ganglion in der Riisselscheide. a) Entstehung 
desselben (Ech. polymorphus und Ech. proteus). Die 
Entstehung und Ausbildung des Centralnervensystems, das heiBt 
der Ganglienzellenanhiufung, ist mit der Entstehung der Riissel- 
scheide, des Receptaculums eng verkniipft. Sobald man die erste 
Anlage desselben erkennt, ist auch eine Zellanhiufung im Grunde 
der Riisselscheide zu erkennen. Wie ich an anderer Stelle aus- 
einandergesetzt habe, geht aus dem centralen Zellenhaufen, dem 
Entoderm des Kies die Auskleidung der Leibeshéhle, als6 das 
Mesoderm, wenn man will, hervor, wihrend die iibrigen Zellen 
zum Aufbau der Riisselscheide, des Ganglions und der Geschlechts- 
organe mit ihren Ausfiihrgingen verwendet werden. Es ist somit 
das Nervensystem entodermalen Ursprunges, und zwar gilt das 
nicht nur fiir das centrale, sondern auch fiir die Ganglien, die dem 
Geschlechtsapparat anliegen. Gegen diese Thatsache kann kein 
Einspruch erhoben werden. Sollte sie mit irgend einer Hypothese 
oder herrschenden Meinung nicht in Kinklang zu bringen sein, so 
ist diese letztere zu modifizieren, nicht aber die Thatsache zu be- 
zweifeln, wie man jetzt so gerne thut. 

Im Larvenstadium, welches die grofen wenigen Riescnkerne 
in der Haut noch zeigt (Taf. VIII, Fig. 2), ist die Riisselscheide 
bereits erkennbar, und in der Tiefe derselben liegt ein Haufen von 
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Zellen, die sich bereits als Ganglienzellen erkennen lassen. Fig. 5, 
Taf. VOI zeigt den mit G bezeichneten Zellenhaufen. Die einzelnen 
Zellen liegen eng aneinander, sich gegenseitig an den Beriihrungs- 
stellen abplattend. 

In den vorhergehenden Stadien laft sich die Anlage des 
Ganglions in Gestalt einer Zellmasse nur schwer nachweisen. In 
dem in Fig. 2a auf Taf. VI wiedergegebenen Larvenstadium ist 
der Entoblast bereits differenziert in eine periphere Zellschicht, 
das Leibeshéhlenepithel, welches die Leibeshéhle umschlieSt, und 
in eine centrale Zellmasse, die das Célom der Lange nach durch- 
zieht. Am vorderen wie hinteren Ende (vergl. Taf. VI, Fig. 5 
und 7) ist die Anlage des Riissels, sowie des Endes der Ge- 
schlechtsorgane erkennbar. Unterhalb der Riisselanlage, in der 
Gegend, wo die Riisselscheide sich bildet, sieht man durch die 
Leibeshéhlenwandung eine Zellmasse hindurchschimmern, die als 
erste Anlage des Ganglions anzusprechen ist (G in Fig. 2a). 

Die jungen Ganglienzellen zeichnen sich bereits an den Larven, 
die im Ektoderm noch die Riesenkerne besitzen, durch ihre eigen- 
artige Gestalt sowie die Form des Kernes und des stets in gleicher 
Gréfe vorhandenen Kernkérperchens aus. Das Ganglion hat bei 
der Larve von Ech. proteus (Larvenstadium Fig. 8, 9, Taf. VI) 
einen Durchmesser von nur 0,04 mm und wird von etwa 50 
0,01 mm grofen kugeligen Zellen gebildet. Auslaufer sind nur 
in geringer Anzahl erkennbar, nur an der dem Riissel zugewen- 
deten Seite treten eine oder zwei birnformige Zellen hervor, die 
jede einen Fortsatz nach vorn entsendet. Deutlicher treten diese 
Ganglienzellen in den spéteren Stadien (Taf. VI, Fig. 9) hervor. 
Schnitte durch die kugelige Ganglionanlage zeigen, dafi die Zellen 
eng gedringt dicht aneinander, sich gegenseitig abplattend, liegen, 
und da auch im Innern der Anlage noch keinerlei Fasern zur 
Ausbildung gelangt sind. 

In einer Larve, die nur wenig weiter entwickelt war, konnten 
der vordere Mediannerv, zu dessen Bildung auch die Fortsatze der 
beiden erwahnten Ganglienzellen beitragen, sowie die beiden vor- 
deren Lateralnerven bereits beobachtet werden. Fig. 21, Taf. VIII 
giebt einen Querschnitt durch Riissel R-+ H und Riisselscheide 
wieder. Mit Nm ist der Mediannerv mit seinen ungefaihr 16 Nerven- 
fasern, mit Nia! und Nila? sind die beiden vorderen Lateral- 
nerven bezeichnet. Sie verlaufen, aus héchstens fiinf Fasern sich 
zusammensetzend, bis beinahe zur Spitze und verschmelzen nicht 
mit dem Mediannerv. 
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Uber den feineren Bau dieser Ganglienzellen lai8t sich nur 
aussagen, dafi ihre Zellsubstanz sich mit Karmin stark farbt und 
feinkérnig oder granuliert ist, wahrend der kugelige Kern hell 
bleibt und das kugelige Kernkérperchen eine tiefrote Farbe ange- 
nommen hat. 

Bei Ech. polymorphus geht die Entwickelung der von dem 
Ganglion austretenden Nervenstiimme rascher vor sich, wie ein 
Blick auf Fig. 5, Taf. VIII lehrt. Die Form des Ganglions wie 
die Gestalt der einzelnen Zellen ist dieselbe wie bei der vorigen 
Art. Die Gréfe des Ganglions betragt 0,04 mm, die der einzelnen 
Zellen 0,01 mm. Auf dem Lingsschnitt der angegebenen Figur 
ist der eine, rechte Nervenast durchschnitten, der aus der Riissel- 
scheide austritt und durch die Leibeshéhle hindurch zur inneren 
Flaiche der Kérperwand zieht. In Fig. 19 auf Taf. VIII ist ein 
Lingsschnitt durch das Ganglion eines etwas spateren Larven- 
stadiums wiedergegeben, indem der rechte N. lateralis ant. und 
ein N. lat. post.? aus den folgenden Schnitten eingetragen ist. 

Der Bau des Ganglions ist jetzt komplizierter geworden, da 
die einzelnen Zellen Fortsitze gebildet haben und ihre Gestalt 
eine birnférmige oder spindelige geworden ist. Die Ganglienzellen 
liegen peripher, wahrend ihre Ausliufer zum bei weitem groften 
Teile nach dem Centrum des Ganglions zu auslaufen. Die ein- 
zelnen austretenden Nervenstiimme, ein vorderer Nervus medianus, 
zwei N. laterales anteriores und zwei N. laterales posteriores, 
treten in der Weise aus, da8 zu ihrer Bildung die Ausliufer gegen- 
iiberliegender Zellen zusammentreten. Wie die Schnitte lehren, 
kreuzen sich die Ausliufer der Zellen, die Nervenfasern in der 
Mitte des Ganglions in den verschiedensten Richtungen. Nur zur 
Bildung des N. medianus tragen zwei an seiner Austrittsstelle 
liegende Zellen bei, wie ich bei verschiedenen Arten finde. Die 
Zahl der Nervenfibrillen, die zur Bildung eines Nervenstammes 
austreten, ist eine sehr beschrankte, im Durchschnitt nicht tiber 
acht hinausgehend. Gelingt es in diesem Larvenstadium, auf 
Schnittpriparaten einzelne Ganglienzellen durch Klopfen zu iso- 
lieren, so bemerkt man immer nur einen Fortsatz, so daf sie jetzt 
sicher als unipolar anzusehen sind. Solche unipolare Ganglien- 
zellen sind von Ech. proteus in Fig. 12, Taf. VI dargestellt. 

Der Bau des ausgebildeten Ganglions, wie es das erwachsene 
geschlechtsreife Tier zeigt, ist bisher von SArrriGen und vor ihm 
kurz von BAurzer beschrieben, ohne daf er aber richtig erkannt 
worden wire. Die Weiterentwickelung lai8t sich kurz in folgende 
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Worte zusammenfassen. Sie besteht in dem Wachstum der Ganglien- 
zellen und Bildung neuer Fasern, sowie Bildung neuer Ganglien- 
zellen. Der Umfang des Ganglions nimmt auf diese Weise zu, 
wihrend die Fasermasse im Centrum einen verwickelten Bau an- 
nimmt. 


b) Bau des entwickelten Ganglions. Nach der Dar- 
stellung SAFFTIGEN’S soll das Ganglion ,,aus einer peripherischen 
Schicht von Ganglienzellen mit deutlichen Konturen und einem 
centralen Teil, der aus netzartigem Protoplasma mit zahlreichen 
Vakuolen und einzelnen Kernen besteht‘‘, aufgebaut sein. Im 
Centrum findet er zwar keine Kerne, wohl aber in dem Teile des 
,retikuliren Protoplasmas‘‘, der an die peripherische Zellenlage 
erenzt. Die Zellen der Rindenschicht sind nach diesem Beob- 
achter meist unipolare. Weiter sollen Nervenfasern auSer dem 
retikularen Plasma im Innern sich kreuzend nachweisbar sein. 
Die einzelnen Nervenstimme, die ich schon bei der Larve be- 
schrieben habe, treten weit deutlicher hervor beim geschlechts- 
reifen Tiere. Besonders stark ausgebildet sind die beiden hinteren 
Lateralnerven Nip! und Nip? in Fig. 10, Taf. X. Ebenfalls stets 
erkennbar ist der vordere Mediannerv Nm, wahrend die vorderen 
Seitennerven am wenigsten sich weiterentwickelt haben. 

Die Ganglienzellen bilden, wie das auch SArrriGEeNn erkannt 
hat, eine periphere Schicht des meist eiformig gestalteten Ganglions. 
Was aber dieser Beobachter fiir ein ,,retikulires Plasma“ erklart, 
ist nichts anderes als die nach dem Centrum zu ausstrahlenden 
Fortsaitze der einzelnen peripheren Ganglienzellen, die sich erst 
im Innern des Ganglions, wie es der schematische Querschnitt 
durch ein Ganglion zeigt (Taf. X, Fig. 10), verzweigen. Higent- 
liche Kommissuren sind kaum nachweisbar, nur zwischen den 
vorderen Lateralnerven scheint ein Austausch von Fasern statt- 
zufinden. Das ,,retikulaire Plasma“ muf ich also vollstandig leugnen, 
ebenso wie die Vakuolen. Das, was SArrTiGEN fiir solche ange- 
sehen hat, sind die querdurchschnittenen Nervenfasern, wie sie 
auf Schnitten durch das Organ (Taf. X, Fig. 11) zu Tage treten. 
In welcher Weise diese kreuzartige Durchwebung der Nerven- 
fasern vor sich geht, davon giebt diese auf Ech. haeruca_ beaziig- 
liche Figur ein deutliches Bild. Sie zeigt zugleich, daf die 
Ganglienzellen direkt an die sie umhiillenden Muskelzellen grenzen ; 
eine besondere Membran fehlt dem Ganglion. 

Von gréftem Interesse ist der Bau der Ganglienzellen. Ks 
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kommt bei allen von mir untersuchten Arten nur eine Art vor, 
die durch ihre kolossale GréSe sich den bei Anneliden 1), Nemer- 
tinen u. a. beschriebenen riesigen Ganglienzellen an die Seite 
stellt. Wiahrend aber bei den genannten Gruppen diese Riesen- 
zellen nur immer in geringer Anzahl neben kleineren Typen auf- 
treten, bilden sie bei den Echinorhynchen die einzige Art von 
Ganglienzellen. Wir treffen weiter als Ausliufer oder Fortsitze 
dieser kolossalen Zellen kolossale Nervenfasern an, wie sie als 
Neurochorde oder friiher Neuralkanale beschrieben werden. Sie 
allein setzen bei den Echinorhynchen die peripheren Nervenstiémme 
zusammen. 

Die Gréfe der Ganglienzellen, die hitllenlose Zellen darstellen, 
betraigt 0,03—0,04 mm. Bei Ech. Lutzii erreichen sie eine Liinge 
von 0,05 mm. Ein kugeliger bis eiférmiger Kern von 0,01 mm 
Durchmesser schliefit ein deutliches Gertistwerk und stets einen 
Nucleolus ein, der in der Mitte desselben zu liegen pflegt. 

In der Zellsubstanz lift sich ein Netzwerk, aus feinsten 
K6rnchen bestehend, erkennen, das in einer sich schwacher fairben- 
den Grundsubstanz eingebettet legt. Die Kérnchenmasse farbt 
sich sehr stark, der Kern nimmt jedoch stets eine tiefere Niiance 
an. Will man sich tiber die Gestalt und Anzahl der von einer 
Zelle ausgehenden Nervenfasern orientieren, so muf man ein 
Ganglion frei praparieren und die einzelnen Zellen zu isolieren 
versuchen. Fig. 13, Taf. X zeigt in Glycerin isolierte Ganglien- 
zellen, die durch Zerzupfen und Klopfen von einem in FLEMMING’S 
Osmium-Chrom-Essigsaure -Gemisch konservierten Ganglion her- 
rihren. Es ist ungemein schwierig, einzelne Zellen vollstindig 
zu isolieren, da sie samtlich miteinander durch ihre Ausliufer 
verfilzt sind. Man ist deshalb nie sicher, wenn man unipolare 
Zellen, das heift Zellen, deren Fortsitze, einer oder mehrere, von 
einem Pole ausgehen, vor sich hat, ob nicht vom gegentiber- 
liegenden Pole auch Fortsitze ausgegangen sind, die beim Iso- 
lieren abgerissen sind. Daf neben unipolaren Zellen bipolare, 
erstere von birnférmiger, letztere von spindliger Gestalt, vorkom- 
men, kann ich nicht sicher hinstellen. Immer fand ich, daf nur 


1) Vergl. Ruopr, Histologische Untersuchungen iiber das Nerven- 
system der Polychaeten, in: Zoolog. Beitr. herausgeg. von ScHNEER, 
Breslau 1887. Este, Monographie der Capitelliden des Golfes von 
Neapel, in: Fauna und Flora des Golfes von Neapel, 1887. Bireerr, 
Untersuchungen iiber die Anatomie und Histologie der Nemertinen, in: 
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie, Bd. L, 1890, 
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ein einzelner Fortsatz an dem einen Pole abgeht und sich im 
Centrum des Ganglions verzweigt, denn man findet neben Quer- 
schnitten gréferer solche kleinerer Fasern. 

Der Durchmesser der kreisrunden Nervenfasern betragt 0,004— 
0,08 mm. Die einzelnen Nervenfasern sind an ihrem Ursprung 
eine Strecke lang hiillenlos, werden aber in ihrem weiteren Ver- 
laufe von einer der Faser eng anliegenden, strukturlosen, hellen 
Membran umgeben. Bevor ich nun den feineren Bau dieser 
kolossalen Nervenfasern schildere, sei es gestattet, noch einige 
Bemerkungen tiber das Ganglion und seine von ihm austretenden 
Nervenziige mitzuteilen. 

Bei Ech. haeruca treffen wir einen grofen vorderen Median- 
nerv, zu dessen Bildung Nervenfasern beitragen, waihrend die vor- 
deren Lateralnerven ganz gering entwickelt sind. Der Mediannerv 
la8t sich durch die ganze Riisselscheide hindurch verfolgen. Er 
liegt bereits eine kurze Strecke nach seinem Ursprung der inneren 
Wand derselben an, wie es Fig. 5, Taf. X, N zeigt. Etwa zwolf 
bis sechszehn Fasern setzen ihn zusammen. Die Zahl nimmt oft 
zu, oft ab, je nachdem die Fasern sich dichotomisch verasteln. 
Fig. 16 derselben Tafel zeigt die sich zwischen den Retraktoren- 
muskeln verzweigenden Nervenfasern, bald durchquert, bald der 
Lange nach durchschnitten. An der Stelle des Uberganges der 
Riisselscheide in den Riissel lést sich der Nervenzug auf, indem 
seine Fasern sich zwischen den Muskeln verlieren. 

Fir Ech. proteus giebt SArrriagen ebenfalls drei oder zwei 
vordere Nervenstamme an. Ich habe drei streckenweise verfolgen 
kénnen, wie sie in der langen Riisselscheide ihren Weg nehmen. 
Auch bei dieser Art findet sich im weiteren. Verlaufe nur ein 
Mediannery. SArFTIGEN laft die zwei vorderen Seitennerven sich 
mit ihm vereinigen. Ich finde, da’ der gréfere Teil der vorderen 
Seitennervenfasern sich zur Riisselscheidenwand wendet und sich 
hier verliert, so daf von einer Vereinigung nicht gesprochen wer- 
den kann. 

Die beiden hinteren Seitennerven werden bei Ech. haeruca von 
je 12—14 kolossalen Nervenfasern gebildet. Es gilt diese Anzahl 
auch fiir Arten wie Ech. proteus, angustatus. Die Zahlen variieren 
nur in sehr engen Grenzen. 

Bei keiner Art habe ich einen hinteren Madiannerven, wie er 
von Baurzer zuletzt beschrieben wurde, beobachtet. Es soll dieser 
Nervenzug den Retraktor der Riisselscheide versorgen. Auf Quer- 
schnitten durch diese Gegend habe ich ebensowenig wie SAFFTIGEN 
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das Vorhandensein dieses Nerven konstatieren kénnen. Wohl aber 
kann ich nachweisen, daS die Retraktoren von der Kérperwand 
her mit Nervenfasern versorgt werden, und es diirfte somit der 
Ursprung ihrer Nerven ebenfalls gegen das Vorhandensein eines 
besonderen Nervenstammes sprechen. 

Der feinere Bau der Ganglienzellenfortsatze, der 
Nervenfasern, ist folgender. Wie ich schon erwahnte, besitzen sie 
ein Neurolemm, das eng die Nervenfaser umschlieSt, so dal kein 
%wischenraum zwischen Hille und Inhalt vorhanden ist, wie er 
bei Nemertinen und Anneliden in den Neurochorden (Erste) be- 
schrieben wird. Das Neurolemm 1a8t sich bis in einige Entfer- 
nung von der Zelle verfolgen; hier hért es allmahlich auf. Der 
Inhalt dieser Hiillen besteht aus einer homogenen glasig-hellen, 
gallertartigen Substanz, die sich in der Ganglienzelle als Grund- 
substanz findet und sich mit Farbstoffen gering farbt. Die kor- 
nigen Massen, das Mitom, das man in dem Leibe der Ganglien- 
zelle antrifft, setzt sich nicht in diese kolossalen Nervenfasern 
fort. Auf Querschnitten kann man niemals eine Kérnelung oder 
etwas Ahnliches sehen. Fig. 3 und 4 zeigen querdurchschnittene 
Nervenfasern, die als kreisrunde Réhren zu denken sind, sich 
aber durch enges Zusammenliegen gegenseitig polyedrisch abge- 
plattet haben. 

Nach der Darstellung von SArrricen haben die Ganglien- 
_ zellen meist nur einen Ausliufer, bipolare giebt es wenige. 

Baurzer beschreibt die Zellen ebenfalls als uni- und_ bipolar. 
Nach Pacnincer') sind die Zellen in der Regel bipolar, indem 
ein Auslaufer in die Nervenfaser iibergehen soll, der andere mit 
den iibrigen Zellen in Verbindung stehen soll. Nur die am Vor- 
derrande gelegenen Zellen sind unipolar. Mit Sicherheit aber 
habe ich mich, wie gesagt, von dem Vorhandensein bipolarer Zellen 
nicht tiberzeugen kénnen, da die Isolationspraparate niemals 
solche ergaben. 


2, Das periphere Nervensystem. Entwickelung und Bau. 
Nach der ausfiihrlichen Darstellung des peripheren Nervensystems, 


1) Pacuinerr, Echinorhynchus haeruca Eredeti adatok az Acantho- 
cephaloc termrajzahoz, Kolzsvar 1885, nur aus dem Referat von 
Liystow, Arch. f. Naturgesch., Bericht iiber die wissensch, Leist. in 
der Naturgesch. der Helminthen, 1885, bekannt. Pacutnerr sind nach 
Linstow die Arbeiten von Battzer und SirrricEN unbekannt geblieben. 


182 Dr. Otto Hamann, 


die SAFFTIGEN') in Bestatigung friiherer Angaben gegeben hat, 
haben wir bei den mannlicheu Tieren ein besonderes Geschlechts- 
ganglion als zweites Nervencentrum vor uns, das der Bursalmuskel- 
kappe aufliegt, den Ductus eiaculatorius umfassend. Die Zellen 
dieses Ganglions sondern sich zu zwei lateralen Haufen, die durch 
Kommissuren in Verbindung stehen. Sechs Nervenstamme nehmen 
von ihm ihren Ursprung, namlich zwei vordere seitliche, zwei 
hintere seitliche und ,zwei hintere Staémmchen, die sich in der 
Mediane nahern und die Bursalmuskelkappe zu _ innervieren 
scheinen“. Die ersten vier Nervenstimme sind fast bei allen Arten 
zu erkennen, wahrend ich die beiden letzteren nicht deutlich wieder 
auffinden konnte. Es handelt sich wohl immer nur um einzelne 
sich verzweigende Nervenfasern. Das vordere Nervenpaar versorgt 
die Geschlechtsorgane, das hinterste begleitet die eingestiilpte 
Bursa und vereinigt sich am hinteren Kérperende mit den Nerven 
des Rumpfes. Somit ist ein Zusammenhang zwischen den Nerven 
im ganzen Korper konstatiert. 

Erfahren wir tiber die Lage dieser Nerven und Ganglien eine 
sichere und richtige Darstellung durch SArrricgen, so ist der 
feinere Bau uns noch bisher unbekannt. Dasselbe gilt von den 
vom Riisselscheidenganglion ausgehenden beiden hinteren Lateral- 
nerven, zu denen ich mich jetzt wenden will. 

Die beiden als N. lateral. posterior. bezeichneten Stamme sind 
von etwa 12 bis 16 (selten bis 20) Nervenfasern zusammengesetzt 
(Ech. haeruca). Die Nerven treten am hinteren Ende der Riissel- 
scheide, seitwarts aus derselben aus, die innere und aufere Wand 
durchbrechend, Sie werden nach ihrem Austritt von Muskelzellen 
umhiillt, die sie bis zu ihrer Anheftung an der inneren Flache der 
Leibeswand begleiten, um hier in die innere Langsmuskelschicht 
zu verstreichen. Fig. 4, Taf. IX, zeigt den rechten Nervenstamm 
Ret. N. ein Stiick in der Leibeshéhle verlaufend. Fir beide Ge- 
bilde — Nerv und Muskelscheide — hat man den Namen Re- 
tinaculum eingefiihrt. 

Ihre Entwickelung habe ich bei Ech. proteus verfolgt. 
Im Larvenstadium Fig. 8, Taf. VI, also zur Zeit, wo noch die 
Riesenkerne in der Haut vorhanden sind, zeigt sich an Stelle der 
Retinacula je eine Zelle mit groBem Zellkern, die an einem Pole 
spindelig ausgezogen ist und sich einerseits an der Aufenseite der 


1) Sirrriczn, Zur Organisation der Echinorhynchen, in: Morph. 
Jahrb., Bd. X, 1884, 
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Riisselscheide, andererseits an der Leibeswand anheftet (2). 
Wahrend des weiteren Wachsthums verlingert sich diese Zelle, 
und es entstehen Fasern auf ihrer Oberfliche, die kontraktile Sub- 
stanz ist also oberflichlich ausgeschieden worden. In Fig. 5, 
Taf. IX, sind die Retinacula schon bedeutend linger, und trifft 
man auf Querschnitten bereits die centralen Nervenfasern an, die 
von der Muskelzelle umwachsen werden, so dafi sie von ihr wie 
von einem Mantel umhiillt werden. Die Muskelzellen teilen sich 
endlich, wie aus Fig. 8, Taf. VII hervorgeht, wo das Retinaculum 
von zwei Zellen gebildet wird. 

Der Bau beim geschlechtsreifen Tiere ist folgender. 
Die Nervenfasern nehmen die Mitte des Retinaculums ein (vergl. 
Fig. 3, 4, 6, Taf. X), sich eng beriihrend und gegenseitig ab- 
plattend. Ihr Durchmesser ist sehr verschieden. Verfolgt man 
Schnitt fiir Schnitt der Serie, so kommt man zur Uberzeugung, 
da8 eine Teilung der Fasern bereits im Retinaculum stattfindet, 
andererseits Nervenfasern mit einer verschmelzen. Die Hiillen, 
welche die einzelnen kolossalen Fasern umgeben, farben sich mit 
Alaunkarmin und anderen Farbstoffen dunkler als der Inhalt, so 
da8f durch sie eine Nervenfaser auch nach ihrem Austritt aus dem 
Nervenstamm leicht weiter verfolgt werden kann. 

Den Nervenfasern liegen die Muskelzellen dicht an, die auf- 
fallend wenig Fasern ausgeschieden haben, mf in Fig. 3, 4, 6, 
Taf. X. Sind diese Muskelfasern kontrahiert, so nehmen die Nerven 
einen welligen Verlauf, wie er, wenn auch nur sehr schwach, auf 
dem Langsschnitt durch ein Retinaculum Fig. 6, Taf. X, ange- 
deutet ist. 

Der Ubergang dieser lateralen Nervenstaimme in die Kérper- 
wand ist folgender: Die Muskeizellen heften sich an der inneren 
Flache der Leibeswand an, indem sie in der Langsmuskulatur sich 
verlieren. Die Nervenfasern aber begeben sich bis zur Rings- 
muskulatur rm, und ein Teil zieht, zwischen dieser und der Langs- 
muskellage seinen Weg nehmend, zum vorderen, ein anderer zum 
hinteren Kérperende. Dabei verlaufen sie unterhalb der Langs- 
lakunen der Haut. Von dem nach vorn abgehenden Nervenzweig 
sind Fasern bis hinauf zum Riissel zu verfolgen, und die von mir 
bereits erwahnten in der Wand der Lemnisken gefundenen Fasern 
sind Auslaufer desselben. 

Treffen wir so Nervenfasern an den verschiedenen K6rperstellen | 
an, so fehlen Ganglienzellen; sie sind zu den beiden Ganglien (beim 
Mannchen) vereinigt, auSerhalb derselben fehlen sie vollstandig. 
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Verfolgen wir nun die Nervenfasern in ihrem Verlauf in der 
Kérperwand, so kénnen wir auch hier feststellen, da8 sie sich ver- 
zweigen. Fig. 1, Taf. X, giebt ein Stiick eines Querschnittes der 
Seitenkérperwand eines Ech. haeruca etwa in der Kérpermitte. In 
der Haut ist die eine Langslakune durchquert und unterhalb derselben 
nach innen von der Ringsmuskelschicht rm liegen acht ebenfalls 
durchquerte Nervenfasern. Verfolgen wir sie in ihrem weiteren 
Verlauf, so sehen wir, wie einzelne seitwirts abtreten und sich 
zwischen den Muskelzellen verzweigen, indem sie an Umfang ab- 
nehmen. Zahlt man die Nervenfasern auf den aufeinanderfolgenden 
Querschnitten, so sieht man, wie ihre Zahl nicht abnimmt, trotz- 
dem seitliche Fasern abgehen, ja, wie sogar mehr Fasern als vorher 
auftreten, so daf eine Teilung der kolossalen Fortsatze in schwachere 
hieraus geschlossen werden muf. 

Fig. 17, Taf. X, giebt einen Querschnitt durch die seitliche 
Kérperwand im Bereiche der Hoden wieder, um die Anzahl und 
Lagerung der Nervenfasern zwischen den beiden Muskelzellenlagen 
zu zeigen. 

Die Ganglienzellen des Geschlechtsganglions gleichen, wie dies 
SAFFTIGEN hervorhebt, denen des Riisselscheidenganglions. Ich 
finde, daf der zellenlose birnférmige Leib 0,04 mm lang ist und 
einen eifoérmigen bis kugeligen Kern mit stets deutlichen Kérperchen 
besitzt. Sehr gut laft sich die Zusammensetzung der Zellsubstanz 
aus Mitom und Paramitom erkennen. Das Mitom zeigt sich oft 
zu konzentrischen, den centralen Kern umgebenden Reihen ange- 
ordnet. Die Kérnchen und Faden bilden ein Netzwerk, das da, 
wo der Fortsatz austritt, der sich unmittelbar nachher teilen kann, 
aufhért, indem nur die gallertartige, strukturlose Grundsubstanz 
der Ganglienzelle, das hei8t das Paramitom, sich in die Nerven- 
faser fortsetzt. Auch diese Fortsitze haben eine stets eng an- 
liegende, dunkler als der Inhalt tingierbare Hiille (Fig. 14, 15, 
Taf. X). Die Lage der beiden Geschlechtsganglien in der Larve 
ist aus Fig. 7, Taf. VIII, zu ersehen. Unmittelbar der Bursa auf- 
liegend, liegen jederseits etwa an 15 Zellen, deren Fortsatze bis 
zu den Hoden hinauf zu verfolgen sind. Die schon SCHNEIDER 
bekannte Querkommissur verbindet die Ganglien. Auch hier finde 
ich nur unipolare Ganglienzellen, deren Fortsatze sich verzweigen 
und, wie die Querschnitte zeigen, an Umfang abnehmen. 
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VI. Abschnitt. 


Die Geschlechtsorgane und das Ligamentum suspensorium., 


1. Entstehung und Bau des Ligamentes. Am hin- 
teren Ende der Riisselscheide, und zwar zwischen der auferen 
und inneren Wandung, inseriert das Ligamentum suspensorium, 
um, die Leibeshéhle durchziehend, beim Weibchen mit der Glocke 
in Verbindung zu treten, beim Mannchen Hoden wie Kittdriisen 
umfassend, sich mit der Genitalscheide zu vereinigen. 

Das erste Auftreten des Ligamentes fand ich bei Larven von 
Ech. proteus zur Zeit, wo in der Haut noch die Riesenkerne vor- 
handen sind. Sobald als die paarigen Hoden, oder die anfangs 
ebenfalls paarigen beiden die primaren Ovarien vorstellenden Zell- 
haufen erkennbar sind, zeigt sich eine Umhiillungsmembran Lg, 
die wie ein Cylinder diese Organe umschlieft, wie in Fig. 7, 
Taf. VI, gut zu sehen ist. In diesem Stadium stellt das Ligament 
eine feine, glasighelle Membran dar, in der grofe Zellen erkenn- 
bar sind. Prapariert man durch Zerzupfen das Ligament frei, und 
es gelingt dies bei weiblichen Tieren sehr gut, so aft sich seine 
Entstehungsweise leicht verfolgen. Eine Anzahl, bei Ech. proteus 
etwa 6—10, groBe Zellen wachsen flachenartig aus und stellen 
nach ihrer Vereinigung die Ligamentwandung dar. Da, wo der 
kugelige bis ovale grofe Zellkern mit seinem stets deutlichen 
einen Nucleolus liegt, ist die Zellsubstanz, den Kern umbhiillend, 
noch lange Zeit angehauft, in das Innere des Ligament - Hohl- 
raumes hervorragend. Fig. 2, Taf. VII, zeigt das Ligament mit den 
Wandungszellen Lz, deren Grenzen aber nicht mehr zu erkennen 
sind. Zu der Zeit nun, wo die Larven in ihren definitiven Wirt 
gelangt sind, trifft man in der Grundsubstanz des Ligamentes 
Differenzierungen an. In der Grundsubstanz lassen sich der Lange 
nach verlaufende Fasern unterscheiden, die annahernd parallel 
zu einander verlaufen, sich aber auch untereinander verzweigen 
kénnen. Aufer diesen Lingsfasern treten quer verlaufende Fasern 
auf, die ebenso stark ausgebildet sind. Die Dicke der Ligament- 
wandung betraigt beim ausgewachsenen Ech. proteus, auf den sich 
diese Angaben beziehen, 0,003 mm. In Fig. 18, Taf. X ist von 
einer Langsschnittserie durch den K6rper eines jungen Tieres ein 
Stiick der Ligamentwandung, von innen gesehen, wiedergegeben. 
Die beiden Fasersysteme sind mit /f und quf bezeichnet, mit & 
ein in das Innere hervorspringender Kern der friiheren Bildungs- 
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zelle. Mit dem Alter nehmen die Fibrillen an Machtigkeit zu und 
stellen spater eine Schicht vor, die den Bildungszellen auSen auf- 
liegt (Fig. 19, Taf. X). 

Den Bau des Ligamentes hat SArrrigen!) geschildert. Er 
giebt an, daS die Wandung von zahlreichen ovalen Offnungen 
durchbrochen sei, was ich nicht bestatigen kann. Die Laingsfasern 
sieht dieser Autor als Muskelfibrillen an. Die querverlaufenden 
Fibrillen sollen nur in der Nahe der Kerne auftreten, die er in 
der Grundsubstanz liegen lait. Jeder Kern ist von Protoplasma 
umgeben, das in die Grundsubstanz iibergeht. Diese Angabe 
stimmt mit der Bildungsweise des Ligamentes zusammen, das aus 
flachenartig ausgebreiteten Zellen entsteht, wie ich schilderte. Die 
Querfasern aber, und hierin mu ich SArrricEeN widersprechen, 
sind iiber die ganze Wand gleichmafig ausgebreitet, wie es auch 
die Figur angiebt. 

PAGENSTECHER”) hat in seiner kurzen Angabe der bei der 
Untersuchung von Ech. proteus gewonnenen Resultate Zellen be- 
schrieben, die der Innenseite des Ligamentes aufliegen sollen und 
durch ihre Vermehrung die Eizellenhaufen hervorbringen. Diese 
Haufen lésen sich, nachdem sie eine gewisse Gréfe erlangt haben, 
los, und fallen in den Hohlraum der vom Ligament umschlossen 
wird. Durch Greerr und Leuckart wissen wir aber, daf die 
Kihaufen durch Zerfall aus zwei primaren Ovarien hervorgehen, 
die den beiden Hoden in der Anlage vollstandig gleichen, so da8 
die PAGENSTECHER’schen Angaben damit berichtigt sind. Neuer- 
dings hat nun SArrrigeN wiederum Zellen dicht der Innenflaiche 
anliegend gefunden. Er aft es unentschieden, ob diese Zellnester, 
wie er sie nennt, Reste der im Larvenzustande vorhandenen Ova- 
rien sind und ihr Zusammenhang mit dem Ligament ein sekun- 
darer, oder aber ob es sich um Differenzierungen in der Ligament- 
wandung handle. Ich habe bei dieser Art sehr oft Eiballen oder 
Reste derselben in engem Zusammenhang mit der Ligamentwan- 
dung gefunden und glaube die Ubereinstimmung dieser Gebilde mit 
den von den beiden genannten Forschern beschriebenen Zellhaufen 
als sicher annehmen zu diirfen. Aus der Wandung des Ligamentes 
bilden sich niemals Eier. 

Hs fragt sich noch, ob wir die Ligamentwandung fiir muskulés 


1) SarrricEn, a. a. O. 
2) PacrnstecHER, Zur Anatomie von Ech. proteus, in: Zeitschr. 
f. wissensch. Zoologie, Bd. XIII, 1863. 
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erklaren sollen, wie es GREEFF!) und SAFFTIGEN?) gethan haben. 
Thatsachlich ahnelt ihr Bau dem einer Muskelzelle. Doch wiirde 
eine Ansicht, die das Ligament zu den Bindesubstanzen stellte 
und die Fibrillen fiir elastische erklart, ebenso viel Berechtigung 
haben, zumal Kontraktionen in der Weise, wie sie bei den Muskel- 
zellen beobachtet werden, nicht beobachtet sind. 


2. Entstehung und Bau der mannlichen Ge- 
schlechtsorgane. a) Hoden. Die mannlichen Geschlechts- 
organe setzen sich zusammen aus ein paar Hoden nebst Samen- 
leitern, die das unpaare Vas deferens und Ductus ejaculatorius 
bilden, der als Penis in die Bursa miindet, und weiter aus sechs 
Driisen, den sogenannten Kittdriisen, deren Sekret sich in den 
Ductus ejaculatorius ergieBt. 

Die Hodenanlagen treten sehr friihzeitig auf. Sobald das 
Ganglion als kugelige Zellmasse durch Haut und Leibeshdhlen- 
epithel hindurch erkennbar ist, treten unterhalb desselben zwei 
kugelige Zellgruppen hervor, die die jungen Hoden darstellen. Sie 
sind vom Ligament umhiillt (Z in Fig. 7, Taf. VI), das sich tiber 
sie hinwegzieht. Weiter unten schliefen sich Zellen an, die die 
Kittdriisen und deren Ausfiihrginge bilden. Die Hoden liegen 
anfangs nebeneinander und messen 0,03 mm. Fig. 14 giebt einen 
Schnitt durch die aus wenigen Zellen bestehende Hodenanlage 
wieder. Spater verandern sie ihre Lage, wie bereits LEUCKART *) 
angiebt; sie verschieben sich, wahrend der Embryo in die Lange 
wachst und liegen endlich hintereinander, wie Fig. 11, Taf. VI von 
Ech. proteus wiedergiebt. 

Die jungen Hoden werden von 0,004 mm grofen Zellen ge- 
bildet, die gegeneinander sich abgeplattet haben, so dafi auf 
Schnitten man den Anblick von kleinen sechsflachigen Gebilden 
erhalt. Ein kugeliger Kern mit einem Kernkérperchen und schwachem 
Netzwerk liegt in der Mitte jeder Zelle (Fig. 10, Taf. VIII). 

Das Wachstum der Hoden, wobei sie eine langlich-ovale Gestalt 
annehmen, ist ein schnelles. Nach der Lageveranderung haben sie 
bereits eine Linge von 0,05 mm. Die Zellen teilen sich fort- 
wahrend, indem Kernteilungsfiguren auftreten. In der ausge- 
wachsenen Larve sind die Hoden 0,13 mm grofe Gebilde, deren 


1) Greerr, Untersuchungen iiber den Bau und die Entwicklungs- 
gesch. von Ech. miliarius, in: Arch. f. Naturgesch., 1864. 

2) Sirrricen, a. s. O. 

3) Leucxart, Menschliche Parasiten, Bd. II, 8. 831. 
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Zellen grofe chromatinreiche Kerne von 0,003 mm Grdofe ein- 
schliefen. Die zweite Wachstumsperiode beginnt sofort nach der 
Uberfiihrung der Larve in den definitiven Wirt, die Zellen teilen 
sich jetzt von neuem und wachsen. Fig. 8, Taf. XIII zeigt von 
einem Langsschnitt durch den Hoden die sich teilenden Zellen, 
die jetzt meist gruppenweise zusammenliegen. 

Diese 0,01 mm grofen runden Zellen mit ihrem kugeligen Kern 
sind die Ursamenzellen. Aus ihnen gehen durch Teilung die Samen- 
zellen hervor. Man findet den Hodeninhalt jetzt in einzelne kugelige 
bis ovale Zellpackete aufgelést, die die Samenzellen in den ver- 
schiedenen Reifungsstadien zeigen. Die 0,007 mm grossen Zellen 
zeigen eine Anderung ihrer Gestalt. Sie sind nicht mehr kugel- 
rund, sondern birnférmig, indem sie in einen Fortsatz auswachsen 
(Fig. 9). Dieser Fortsatz, der aus der Zellsubstanz der Samen- 
mutterzelle sich bildet, wird langer und linger, wahrend der Zell- 
kern selbst an Umfang abnimmt und zum Kopf des Spermatozoons 
wird (vergl. Fig. 10 bis 13). Die Lange der ausgebildeten Sper- 
matozoen betragt bis 0,03 mm. In den einzelnen Zellengruppen 
liegen die birnférmigen Zellen, derart, daf der den Kern enthaltende 
Teil oberflachlich, der Fortsatz dem Mittelpunkt zugewendet liegt. 
Auf den feineren Bau der Spermatozoen einzugehen, ist in dieser 
Arbeit nicht beabsichtigt. 

Jeder Hoden ist von einer Aufenhaut umschlossen, die am 
oberen Ende, das heift an dem dem Riissel zugewendeten Ende, 
bei Ech. haeruca in die hier entspringende Wand des Ausfibr- 
ganges sich fortsetzt. Streckenweise kann die aus einer struktur- 
losen Membran bestehende Hodenwand mit der Ligamentwand 
derartig eng verbunden sein, daf sie schwer erkennbar ist. Die 
Lange der Hoden betragt bei dieser Art 0,7—0,8 mm, die Breite 
0,5 mm. 


Die Ausfiihrginge der Hoden besitzen beim erwachsenen Tier 
eine diinne Wandung ohne Struktur, die eine direkte Fortsetzung 
der Hodenhiillmembran ist. Der Ursprung der Ausfihrgange ist 
aus Fig. 22, Taf. XIII, zu erkennen. Beide Vasa deferentia ent- 
springen am oberen Ende der eiférmigen Hodensacke. Bei Ech. 
polymorphus ist der Bau der Vasa im Larvenstadium ein zelliger. 
Im Stadium Fig. 4, Taf. VIII, treten 0,016 mm breite Schlauche 
auf, deren Wandung von 0,004 mm hohen Zellen gebildet wird, 
denen auf en eine feine Membran aufliegt. Zwei solcher gewundeuer 
Schlauche lassen sich verfolgen, da ihnen eine Anzahl von Zellen, 
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die zur Bildung der Muskelscheide verwendet werden, anliegt, 
sowie die sechs jungen Kittdriisen, so ist ihr weiterer Verlauf 
schwierig zu verfolgen. Fig. 11 zeigt ein Vas deferens langs 
durchschnitten. Zur Seite liegen zwei Kittdriisen. 

In fritheren Stadien (Fig. 1 und 2, Taf. VIII) treten die Vasa 
deferentia als zwei aus kleinen Zellen gebildete Strange auf, in 
denen ein Hohlraum fehlt. Fig. 7, Taf. VIII, giebt einen Langs- 
schnitt durch Hoden und Ausfiihrgainge wieder. Unterhalb des 
Hodens H treten die beiden Strange vd', vd? als Ansammlungen 
von sehr kleinen Zellen auf, die in ihren kugeligen Kernen einen 
dunklen Nucleolis regelmafig besitzen. Diese Zellen sind durch 
Teilung aus gréferen Zellen hervorgegangen, denn in friiheren 
Stadien liegt an ihrer Stelle eine Anzahl groferer Zellen. 


b) Die Kittdriisen. Die sechs Kittdriisen (vergl. ihre 
Lage beim ausgebildeten Tiere Fig. 22, Taf. XII1) entstehen, wie 
Linsrow ') frither angegeben hat, aus je einer Zelle. Ich habe bei 
Ech. polymorphus gefunden, daf im Larvenstadium Fig. 1 und 2, Taf. 
VIII an der Stelle, wo spater die Zellanhaufungen, eine jede von 
einer glasig hellen Membran umbiillt, liegen, sechs grofe, 0,03 mm 
messende Zellen liegen, die wohl zweifellos die erste Anlage unserer 
Driisen darstellen. Diese Zellen, Fig. 7, Taf. VU, Kdr, zeichnen 
sich durch ihren 0,01 mm grofen ovalen Kern aus, der ein relativ 
grofes Kernkérperchen einschlieiit. Ausfiihrgange finden sich noch 
nicht vor. Es sind diese als Auswiichse der Hiillmembran anzu- 
sehen, ohne da sich Zellen bei ihrer Bildung beteiligten. Jede 
der grofen Zellen teilt sich in eine weitere Anzahl und die Driise 
besteht in kurzem aus einer Anzahl von Zellen, die untereinander 
wohl abgegrenzt sind. Fig. 11 zeigt die weiter entwickelten Kitt- 
driisen mit ihren etwa 10 Zellen, wahrend Fig. 14 ein etwas 
spiteres Stadium wiedergiebt. Verfolgt man das Wachstum der 
Kittdriisen, so sieht man, wie die einzelnen Zellen samt ihren 
Kernen wachsen, ohne da sie sich teilten. Im ausgebildeten 
Zustande sind diese Organe bei Ech. haeruca etwa 0,2 mm erob, 
kugelig. Ein 0,04 mm breiter Ausfiihrgang, dessen Wandung von 
der Hiillmembran gebildet wird, entspringt am hinteren Ende. 
Die einzelnen Zellen sind miteinander verschmolzen und die Kerne 
liegen regellos zerstreut. Es sind 0,015 mm groke Blaschen mit 
einem Korperchen und schwach hervortretendem Netzwerk. In 


1) v. Linstow, a. 8. O. 
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allen Kittdriisen laft sich ein centraler, unregelmaSig grofer Hohl- 
raum erkennen, der bei den geschlechtsreifen Tieren von einer 
kérnigen, stark lichtbrechenden Substanz erfiillt wird, die auch 
die Ausfithrgange erfiillt. Die Grundsubstanz, in der die Kerne 
liegen (Fig. 19, Taf. XIII), zeigt sich feinkérnig und in ihr treten, 
am besten darstellbar nach Farbung mit Alaunkarmin oder Anilin- 
farben, entweder vereinzelt kleine, stark lichtbrechende Kérnchen 
auf, oder diese liegen zusammen in Ballen der verschiedensten 
GréBen. Zu diesen Sekretkérnern bildet sich allmahlich die Zell- 
substanz um, indem man Zustande antrifft, wo nur noch ein geringer 
Belag von die Kerne einschlieSfender Zellsubstanz der Hiillmembran 
aufliegt, der centrale Teil jedoch ganz erfiillt wird von dem Sekret. 

Fassen wir jetzt den weiteren Verlauf der Vasa deferentia 
sowie der sechs Kittdriisen-Ausfihrginge naher ins Auge, so sehen 
wir, wie diese Ginge zusammentreten und wie um sie ein Muskel- 
mantel sich gebildet hat, in dem sie eingehiillt von der Leibeshéhle 
abgeschlossen liegen. In Fig. 22, Taf. XIII, ist diese Muskel- 
scheide mit JS bezeichnet. Mit veff ist das aus der Verschmel- 
zung der beiden Hodengaénge entstandene Vas efferens, mit AG 
sind die Ausfiihrgiinge gekennzeichnet. Das Vas efferens setzt sich 
fort in den Ductus ejaculatorius, der die Kittdriisenginge aufge- 
nommen hat, um auf der Penisspitze zu miinden. Innerhalb der 
Muskelscheide liegt aufer den Ausfiihrgaingen ein eigentiimliches 
Organ, dessen Bau bisher nur von SArFTIGEN untersucht worden 
ist. SAFFTIGEN') schildert dieses Organ, das bereits LEUCKART 
wie SIEBOLD ?) als unpaare, langliche Blase bekannt war, als einen 
,Muskelmarkbeutel“, dessen untere Winde in die Bursalmuskel- 
kappe tibergehen. Im Innern des Beutels findet er zwei grofe 
Muskelkerne in einem protoplasmatischen Netzwerk eingebettet, 
wihrend Linsrow*) glaubt, einen Hohlraum gesehen zu haben, 
der Samenzellen enthielt, eine Ansicht, die auch PACHINGER *) teilt. 
Dieses Netzwerk mit Kernen nennt er Markbeutel und la8t diesen 
umschlossen sein von einer Muskelscheide, die vorn geschlossen 
ist. Die Verbindung der Scheide mit der Wand der Genitalscheide 
laBt er dahingestellt sein. SArrrigen denkt sich die Funktion 
dieses Organs derart, dal, sobald sich die Muskelscheide kontrahiert, 


1) Sdrrricen, a. s. O. 8. 160. 

2) v. Sresotp und Stannius, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie, 
I. Teil, Wirbellose Tiere, Berlin 1848. 

3) v. Linsrow, a. s. O. 

4) PacHinekr, a. a. O. 
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der Markbeutel in die Bursalklappe getrieben wiirde. So soll der 
Apparat zur Ausstiilpung der Bursaltaschen in Verbindung treten. 
Wie ich meine, ist die Funktion dieses Gebildes anders aufzufassen, 
als wie SAFFTIGEN darstellte. Ich werde, um mich so kiirzer 
fassen zu kénnen, an erster Stelle den Bau und die Wirkungs- 
weise dieses sackformigen Gebildes MH in Fig. 22, Taf. XIII 
schildern und hieran anschlieSen, was ich iiber seine Entstehung 
und Entwickelung gefunden habe. 

Wenn man einen Querschnitt durch die Ausfiihrgange oberhalb 
des Penis legt, so trifft man peripher die Muskelscheide M/S an, 
die folgende Organe umschlieft, namlich erstens die paarigen Vasa 
efferentia und den unpaaren Muskelbeutel. Seitlich liegen von 
den ersteren je drei Kittdriisen-Ausfiihrginge AG und ein aus 
wenigen Fasern bestehender Nervenzug N. Geht der Schnitt mehr 
durch den Anfangsteil der Muskelscheide, so durchquert er den 
Muskelmarkbeutel in seiner gréften Ausdehnung; ist er mehr dem 
Penis genahert, so nimmt der Muskelbeutel nur noch einen kleinen 
Raum innerhalb der Muskelscheide ein, da er sich verjiingt, um 
endlich in der Nahe des Geschlechtsganglions als diinner Stiei 
mit der Muskelscheidenwand sich zu verbinden, wie SAFFTIGEN 
angiebt. Seine Gestalt ist etwa als birnformig zu bezeichnen. 

Die Bilder, welche ich auf Schnitten durch Larven von Kch. 
polymorphus erhalten habe (Fig. 6, Taf. VIII), haben mich zu der 
Uberzeugung gebracht, da der sogenannte Muskelmarkbeutel aus 
zwei Zellen entsteht, die innerhalb der Muskelscheide MS und den 
acht Ausfiihrgingen liegen, und dadurch ihre definitive Gestalt 
‘erhalten. Diese beiden Zellen haben sich peripher mit kontrak- 
tiler Substanz in Form von ringférmig verlaufenden Fasern um- 
geben. Den Markbeutel SArrriaen’s halte ich deshalb nur fiir die 
Bildungszellen, die mit einander verschmolzen sind und die die 
gleichen Verainderungen in ihrer Zellsubstanz durchgemacht haben, 
wie sie bei allen Muskelzellen zu beobachten ist. Die Vakuolisie- 
rung und demgemaf netzformige Anordnung des Zellplasmas, die 
Anhaufung von Fettblaschen in der Muskelfliissigkeit stimmen 
volistaindig iiberein mit dem Bau der iibrigen Muskelzellen. Die 
peripher die Zelle allseitig umhiillenden ringf6rmigen Fasern sind 
stark entwickelt, es kénnen zu ihnen noch lingsverlaufende Fasern 
treten, wie ich bei Ech. haeruca an grofen alten Tieren fand. 
Die Wirkungsweise dieser beiden Muskelzellen stelle ich mir in 
folgender Weise vor. Sie werden durch ihre wechselnde Kontrak- 
tion und darauffolgende Ausdehnung bei der Weiterbeforderung 
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der Substanz aus den Kittdriisen thatig sein. Bleiben sie ausge- 
dehnt und kontrahiert sich die Muskelscheide, so werden die Aus- 
fiihrginge zusammengepreft, und sowohl Sperma wie Kittdriisen-— 
sekret werden auf den Penis, dessen Hohlraum ja im Vergleich 
zu dem der Ausfiihrgange minimal ist, einen starken Druck aus- 
iiben, so daf er hierdurch samt der Bursa nach auSen hervorge- 
stiilpt werden muf. 

Der Beschreibung der Bursa lege ich Fig. 20, Taf. XIII, zu 
Grunde, die sich auf Ech. clavula bezieht, eine Art, von der wir 
bisher nur eine kurze Diagnose besitzen. Beim geschlechtsreifen 
Mannchen erscheint das hintere Kérperende sackformig eingestiilpt. 
Im Grunde des Sackes liegt der Penis, der hier seine Wandung 
durchbohrt. Zu den Seiten desselben liegen zwei blasenférmige 
Taschen bY, indem sich hier die Sackwandung kuppelartig er- 
weitert hat. Wahrend der Begattung wird die Bursa mit ihren 
Taschen und dem Penis hervorgestiilpt. In Fig. 20, Taf. XIII, ist 
dieses Organ in halb ausgestiilptem Zustande wiedergegeben. Die 
Wand der Bursa wird vom Ektoderm, der Haut gebildet und nur 
in der Tiefe der Bursa, da, wo sie die paarigen Taschen bildet, 
kommen entodermale Gebilde hinzu, indem die Wandung aufer 
der Haut noch von Muskulatur zusammengesetzt wird. In diesem 
Teil ist die Haut geringer entwickelt, wihrend sie da, wo sie allein 
die Wandung bildet, starker entwickelt ist. In Fig. 20 ist dieser 
Teil mit ep, der erstere mit ep! und die zugehérige Muskulatur 
mit m bezeichnet. Die Muskelmasse, welche den rings um den 
Penis gelegenen Teil der Bursa umfangt, ist bei dieser Art wie 
bei Ech. poteus (SArrTicEen) gebildet. Sie umfafit das blinde, vom 
Penis durchbrochene Ende der Bursa wie eine Kappe. Dieser 
kappenartige Muskel zerfranzt sich in eine Anzahl bei unserer 
Art 20, fingerformige Gebilde. Untersucht man diesen eigentiim- 
lichen Muskelapparat, der eine grofe Aehnlichkeit der hervorge- 
stiilpten Bursa mit den Kopulationsorganen der Strongyliden bedingt, 
so findet man eine gleichmafig stark entwickelte, flachenartig aus- 
gebreitete Zellsubstanz, von der sowohl aufen mf? wie innen mf? 
ringformig verlaufende Fasern ausgeschieden worden sind. Eben- 
sowenig wie SAFFTIGEN habe ich Kerne in der Zellsubstanz wahr- 
nehmen kénnen, die aus einem Netzwerk besteht, zwischen dessen 
Maschen eine helle Fliissigkeit sich findet. Der Penis, Fig. 20 P, 
stellt einen Muskelcylinder dar, der in seinem in die Bursa her- 
vorragenden Ende von der Haut iiberzogen wird. Die peripheren 
Muskelfasern verlaufen ringformig. Der muskulése Teil der Wan- 
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dung setzt sich fort in die Wandung des Ductus ejaculatorius 
dej, der in seinem Ursprung die Ausfiihrginge der Kittdriisen auf- 
nimmt. Es miinden diese Gange also nicht durch besondere Off- 
nungen neben dem Penis in die Bursa, wie Linsrow fiir Ech. 
angustatus angegeben hat. SArrricen hat diese Angabe bereits 
bezweifelt und fiir Ech. proteus das von mir fiir Ech. clavula an- 
gegebene Verhalten beschrieben. Ich habe auch bei den iibrigen 
untersuchten Arten immer die gleiche Miindungsart gefunden. 

Einen eigentiimlichen Bau besitzen die Papillen, welche rings 
um den Penis in der Bursalwand sich finden. Bei Ech. clavula 
sind es ungefahr 70 0,01 mm grofe blaschenformige Hervorra- 
gungen, die an Glycerinpraparaten durch ihr starkes Lichtbrechungs- 
vermégen hervorragen. Bei stirkerer Vergréferung, Fig. 14, sieht 
man in jeder Papille, die als eine kuppelférmige Hervorragung der 
Haut sich kennzeichnet, ein birnférmiges mit deutlicher Wandung 
versehenes Blischen, das nach Farbung beispielsweise mit Alaun- 
karmin glashell bleibt, wahrend die Haut sich schwach farbt. 
Jedes Blaschen besitzt einen Stiel und scheint die Wandung iiber- 
zugehen in das Sarkolemm des Kappenmuskels. Dafiir spricht, 
daf die ringférmig verlaufenden inneren Muskelfasern mf! an der 
Basis des Stieles fehlen, so daf also die Muskelfliissigkeit der 
Muskelzelle in das Blascheninnere eintreten kénnte. Leider kann 
ich aber trotz vieler Schnitte nichts Sicheres tiber die Funktion 
dieser Papillen aussagen. Moéglicherweise dienen sie, da ich eben- 
sowenig wie SArrTicen Nervenfasern an sie herantreten sah, in 
Beziehung zur Befestigung der Bursa am weiblichen Tier wihrend 
der Begattung. Nervenfasern, Nf in Fig. 20, habe ich nur an der 
iuferen Wandflache des Kappenmuskels angetroffen. 


Entstehung der Muskelscheiden und der Bursa. 
Die in Fig. 7, Taf. VI, abgebildete Larve von Ech. proteus zeigt 
unterhalb der beiden die Hoden darstellenden Zellenhaufen, Fig. ° 
H, einen Zellstrang, Z, der aus einer Anzahl von polygonalen 
Zellen sich zusammensetzt. Am hinteren Ende treten weiter Zellen 
auf, die, in einer Reihe liegend, in den spiteren Stadien sich immer 
deutlicher differenzieren, z'. Verfolgen wir nun die Weiterent- 
wickelung dieses anfinglich aus gleichen Zellen bestehenden axialen 
Zellenhaufens, so treffen wir ihn in Fig. 8, Taf. VI, folgendermafen 
gestaltet. Unterhalb der beiden Hodenanlagen H liegt eine Zell- 
anhaufung, aus der sich die Kittdriisen bilden, sowie einzelne Zellen 


mit der folgenden Zellgruppe die Anlage der Muskelscheide dar- 
Bd, XXV, N. F, XVII 13 
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stellen, die spater die verschiedenen Ausfiihrginge umbhiillt und 
einschlieft. Der gréfte Teil dieser letzteren Zellgruppe liefert das 
Geschlechtsganglion und den Penis, wihrend die unterste Zellgruppe 
bz die Bursalmuskelklappe bildet. 

Bei Ech. polymorphus-Larven lassen sich diese Zellgruppen 
noch deutlicher auseinanderhalten, wie ein Blick auf Fig. 7, 
Taf. VIII lehrt. Die Kittdriisen werden durch sechs birnférmige 
Zellen Kdr dargestellt, die sich spater teilen, indem zugleich eine 
gemeinsame strukturlose Hiille von ihnen ausgeschieden wird, die 
sie rings umhiillt. Unterhalb dieser sechs Kittdriisen liegt eine 
Zellmasse MS, die in ihren peripheren Zellen zu einer gemein- 
samen Schicht verschmilzt, die Muskelscheide darstellend, wahrend 
zwei Zellen, die central gelegen sind, zum Muscul. extensor werden, 
dem sogenannten Markbeutel von Sdrrrigen. Unterhalb dieser 
Zellen hat sich bereits das paarige Genitalganglion differenziert in 
Gestalt zweier aus kugeligen oder birnfoérmigen Zellen bestehenden 
Zellhaufen, zwischen denen bei dieser Art friihzeitig eine Kommissur 
Cm auftritt. Unterhalb wiederum von diesen Ganglien liegen zwei 
Auftreibungen, von Zellen herriihrend, die den Muskeliiberzug iiber 
die Bursaltaschen bilden, die sich bereits auszuhéhlen begonnen 
haben, da von der Haut her die letzte Zellmasse bz, die aus ring- 
formig angeordneten Zellen besteht, innen eine Auskleidung erlangt 
hat. Zunachst setzt sich in den Hohlraum, den diese Zellen um- 
schlieSen, die zahfliissige Zellsubstanz der Haut fort, die erst spater 
sich aushéhlt. Der Penis tritt in Gestalt zweier, bald miteinander 
verschmelzenden Zellen auf, die von einer Zahl tiefer gelegener 
Zellen umgeben werden, die mit zur Bildung des Kappenmuskels 
verwendet werden. Die beiden Peniszellen scheiden peripher ring- 
formige Muskelfibrillen ab und umschliefen von Anfang an einen 
centralen engen Gang. Die unterhalb dieser Zellen gelegenen, mit 
bz in Fig. 7 bezeichneten Zellen lassen sich spaiter, wenn die ein- 
zelnen Organe ausgebildet sind, nicht mehr erkennen. Ich ver- 
mute jedoch, daf sie ebenfalls zur Bildung des Kappenmuskels 
mit seinen fingerformigen Fortsatzen benutzt werden, und daf 
sich ihre Kerne allein riickbilden, In Fig. 6 derselben Tafel sind 
die Kittdriisen bereits weiter entwickelt; ein Vas deferens ist in 
seinem gebogenen Verlaufe langs durchschnitten zu erkennen, wie 
seine Wand aus kleinen Zellen sich zusammensetzt, die sich voll- 
standig riickbilden. Neben dem Penis P sind die Bursaltaschen 
BT und ein Genitalganglion G vom Schnitt getroffen. Einzelne 
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Zellen z des Kappenmuskels sind mit ihren Kernen noch wahr- 
nehmbar. 

Gehen wir zuriick zu den Larven von Ech. proteus, so sind 
die Verhaltnisse hier sehr ahnlich den soeben geschilderten. Unter- 
halb der jungen Kittdriisen Kdr lagern Zellen, deren iufere zur 
- Muskelscheide der Ausfiihrginge werden, waihrend zwei centrale, 
von denen eine in der Fig. 11, Taf. VI, dargestellt ist — sie fallt 
durch ihren grofen kugeligen Kern auf — zu dem sog. Muskel- 
beutel werden, indem sie bei ihrem weiteren Wachstum miteinander 
verschmelzen und auf ihrer Oberfliche ringfoérmig verlaufende 
Muskelfasern ausscheiden. Die Anlage der Bursaltaschen, der 
beiden Ganglien G, sowie unterhalb derselben die zu den Kappen- 
muskeln werdenden Zellen, sowie die letzte Zellenreihe, aus etwa 
18 Zellen bestehend, sind deutlich erkennbar. Uber das Schicksal 
der letzteren weil} ich Bestimmtes nicht auszusagen, da ihre Um- 
bildung nicht weiter verfolgt werden konnte. Zu gewisser Zeit 
sind sie, wie schon erwahnt, nicht mehr vorhanden und bilden sie 
sich méglicherweise vollstandig zuriick. 

In ahnlicher Weise schildert Kaiser!) in seiner mehrfach 
schon herangezogenen vorlaufigen Mitteilung die Entstehung der 
mannlichen Geschlechtsorgane bei Echinorhynchus gigas. Er be- 
schreibt die Entstehung des Vas deferens folgendermafen. Eine 
einzige Zelle wachst durch wiederholte Querteilung in einen langen 
Zellstrang aus. Dal sich nur eine Zelle bei dieser Bildung be- 
teiligt, kann ich fiir Ech. polymorphus nicht zugeben. Doch ist 
es mir ebenso unmoglich, die Zahl der Zellen genau zu bestimmen. 
Ebensowenig kann ich die Bildung der Ovarien fir richtig halten. 
Kaiser lift die Ligamentkerne beim Weibchen sich ,,in rosetten- 
formige Zellhaufchen umwandeln, ,,aus deren Teilstiicken kleine 
Syncytien entstehen, die allmahlich zu ovalen Scheiben heranwachsen, 
vom Ligamente sich loslésen und als ,,freie Ovarien“ in den Liga- 
mentsaicken (?) umherschwimmen“. Die sechs Kittdriisen lat 
Kaiser, wie friiher Linsrow, ebenfalls aus sechs Zellen hervor- 
gehen, wie ich dies fiir Ech. proteus und polymorphus beobachten 
konnte. Unterhalb des Vas deferens unterscheidet er weiter fiinf 
Zellschichten. Die gleichen Zellgruppen konnte ich ebenfalls beob- 
achten. Als erste Gruppe werden die sechs birnformigen Kitt- 
driisenzellen aufgefiihrt, die in hohle Strange auswachsen und mit 


1) Karsrr, Ueber die Entwickelung des Echinorhynchus gigas, 
in: Zoolog. Anzeiger, 10. Jahrgang, 1887. 
13* 
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dem Vas deferens in die zweite Zellschicht einwachsen, die die 
Muskelumhillung des Ductus ejaculatorius liefert. Die dritte Zone 
bilden die Ganglien; aus den Zellen der vierten bilden sich Penis 
und Bursalmuskeln. Die Zellen der fiinften Zone endlich gehen 
zu Grunde. 


Entstehung der Ovarien und ihr Zerfall in 
Keimzellen. 


Echinorhynchus proteus Westrums. Die  friiheren 
Beobachter geben an, dal’ Hoden wie Ovarien in Gestalt paariger 
Zellmassen sich anlegen, und ich kann diese Angabe nur bestatigen. 
In einem Stadium, wie es Fig. 6 und 2¢ auf Taf. VI zeigen, laft sich 
noch gar nicht bestimmen, ob die Larve mannlich oder weiblich 
ist. Ich habe aber keine Larve in friihester Entwickelungszeit ~ 
angetroffen, die nicht diese »aarigen Zellmassen gehabt hatte. Es 
bestehen diese ovalen Zellhaufen, von denen einer lings durch- 
schuitten in Fig. 14, Taf. VI, abgebildet ist, aus polygonalen Zellen, 
in denen je ein Kern vorhanden ist. Das Ligament, das als diinn- 
wandiger Cylinder diese beiden Zellmassen umhiillt, ist sehr frith 
zu erkennen. Jedes der beiden Ovarien macht neue Veraénderungen 
durch, indem seine Zellen wachsen, und zugleich das anfangs ovale 
Zellgebilde in eine Anzahl von einzelnen Zellpacketen zerfallt. Ein 
solches aus sich rasch vermehrenden Zellen zusammengesetztes 
Packet zeigt Fig. 15 von Ech. proteus. In Fig. 8 auf Taf. VII 
ist das Ligament mit zwei Zellenpacketen langs durchschnitten 
wiedergegeben. Im Ligament, das aus abgeplatteten Zellen sich 
gebildet hat, ist eine Zelle in das Lumen hervorragend zu sehen. 
Auf diese Thatsache komme ich spater bei Besprechung der KaisEr- 
schen Angaben zuriick. In Fig. 2 derselben Tafel sind diese Liga- 
mentzellen sowie die Eizellenhaufen noch deutlicher zu erkennen. 

Man trifft in dem Larvenstadium, zu dem Fig. 1 und 2 auf 
Taf. VII gehéren, bereits zehn oder mehr solcher ungefabr 0,01 mm 
grofen Zellenballen an, deren Zellen rasch wachsen. Untersucht 
man ausgewachsene Larven, so trifft man eine weit gréBere Anzahl 
solcher Ballen an, welche samtlich von gleicher GréfSe sind, 
0,01 mm im Durchmesser messen und aus etwa zwanzig gleich 
grofen Zellen bestehen. Diese Gebilde stellen die jungen Keim- 
zellenballen dar, wie sie bei den erwachsenen Formen in der 
Leibeshéhle flottieren, nachdem ihre Zellen mannigfaltige Umbil- 
dungen erlitten haben. Diese jungen Keimzellenballen bestehen aus 
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0,01 mm grofen Zellen, den Urkeimzellen, welche in allen Stiicken 
den Ursamenzellen in den Hoden gleichen. Fig. 16, Taf. VI, giebt 
einen Querschnitt durch das Ligament. Im Innern desselben sind 
die meist zu gréferen Trupps zusammenhangenden Kei mzellen- 
ballen durchquert. In Fig. 17 und 18 sind zwei Zellballen 
stirker vergréfert abgebildet. Die Zellsubstanz farbt sich nur sehr 
gering und erscheint feinkérnig, wahrend die runden Kerne sich 
dunkel tingieren. Auch hier sind die Zellgrenzen sehr deutlich 
zu erkennen, und sind die Keimzellenballen niemals Syncytien, wie 
nur auf Grund mangelhaft konservierten Materials gefolgert werden 
kann. 

Die jungen Kch. proteus, welche man einige Tage nach der 
Verfiitterung an ihren definitiven Wirt untersucht, sind noch immer 
mit diesen aus gleich gebauten Zellen zusammengesetzten Ballen 
versehen, doch bald beginnen sich einzelne Zellen zu teilen (Fig. 18), 
wahrend bei anderen sich die Zellsubstanz triibt. Diese letzteren 
werden zu Eizellen, indem sie wachsen und der Kern sich ver- 
gréfert und zum Keimblaschen wird. Diese reifenden Eizellen 
liegen an der Peripherie der Keimzellenballen, wihrend die Mitte 
von den indifferenten sich teilenden Zellen erfiillt ist, die wohl als 
Nahrung mit verbraucht werden. Solche Keimzellenballen mit 
reifenden Eiern sind in Fig. 1 und 2, Taf. V, abgebildet. 

Ausfiihrlich ist der Bau der Fiballen fiir Ech. gigas von 
Kaiser‘) geschildert worden. Sie sollen ,,langliche Plasmascheiben“ 
darstellen, ein Syncytium, in welchem einzelne Kerne liegen, welche 
sich erst spiter mit einem Zellleib umgeben. Auch wahrend schon 
Eizellen peripher lagern, soll das Centrum seinen, wie er sagt, 
syncytialen Charakter beibehalten. Demgegentiber ist zu sagen, 
da8 die Eiballen aller von mir untersuchten Arten von Anfang an 
aus Keimzellen sich zusammensetzen, die Zellgrenzen sehr deutlich 
zu sehen sind und von einem Syncytium nicht die Rede sein kann. 
Bei Behandlung mit 3°/, Salpetersiure oder mit Osmiumsaure 
treten die einzelnen Kerne sehr deutlich hervor. Farbt man nun 
noch mit Anilinfarbstoffen, so treten diese Verhaltnisse noch deut- 
licher hervor. 


Die Glocke, Uterus und Scheide. Der weibliche Lei- 
tungsapparat wird als Glocke, Eileiter, Uterus und Scheide be- 
schrieben, eine Nomenklatur, die jetzt gang und gabe geworden 


1) Katszr, Ueber die Entwickelung des Echinorhynchus gigas, in: 
Zoolog. Anzeiger, 10. Jahrgang, 1887. 
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ist. Wie wir durch SArrrTiGen wissen, sind die Eileiter als Ver- 
bindungsgange zwischen Glocke und Uterus in der Zweizahl vor- 
handen, eine Beobachtung, die auch Kniprrer (1888) fiir eine 
Anzahl von Arten bestatigt. Auf die von diesem Autor vorge- 
schlagene Anderung in der Bezeichnung der einzelnen Teile gehe 
ich hier nicht ein, sondern behalte die vornehmlich durch LeucKART 
begriindeten Bezeichnungen bei, indem ich nur fiir die frihere 
Bezeichnung Eikanal den von SAFFTIGEN eingefiihrten Namen Ei- 
leiter annehme. 

Uber die Bildungen, die diese Teile bei den einzelnen Arten be- 
sitzen, sind bereits von LeuckArT, dann von GREEFF, SAFFTIGEN, 
ANDRES, KNUPFFER so genaue Untersuchungen ver6ffentlicht worden, 
daf ich mich nur auf die Darstellung dieser Organe von Ech. 
clavaeceps und Ech. haeruca beschranke, da hier die einzelnen 
Organe die einfachste Ausbildung zeigen. 

Der Beschreibung lege ich Fig. 21, Taf. XIII, zu Grunde, die 
einen Langsschnitt durch den gesamten Leitungsapparat darstellt. 
Von der Glocke ist nur der Endteil wiedergegeben. Das Ligament, 
das bei anderen Arten sich in das Glockeninnere fortsetzt, setzt 
sich bei dieser Art direkt fort in die Glockenwand, die, wie das 
SAFFTIGEN bereits beschrieben hat, in der Ventralwand zwei grofe 
Kerne besitzt. Thatsachlich besteht die Glockenwand aus zwei 
miteinander verschmolzenen Zellen, die einen Cylinder darstellen 
(Z). Die Zellen haben auf ihrer auferen Oberflache, wenn auch 
nur in geringer Anzahl, ringformig verlaufende, zu einander parallele 
Fasern ausgeschieden, waihrend ihre Markschichten den Hohlraum 
der Glocke begrenzen. An der Glockenbasis liegen zwei Taschen, 
von denen jede von einer halbkugelférmigen Muskelzelle gebildet 
wird. Nach unten setzt sich die Glockenwand direkt fort in die 
Wandung des Uterus Ut. Am Grunde der Glocke liegen eine 
Anzahl Zellen, von denen zwei, in Fig. 21 mit KZ bezeichnet, zu- 
sammen mit einem weiteren Zellenpaar halbréhrenartig gekriimmt 
sind und so die Eileiter bilden, die paarig sind und den Leitungs- 
weg der Eier von der Glocke in den Uterus darstellen. Weiter 
sind vier Zellen zu verzeichnen, die sich in das untere Ende des 
Glockenschlundes hineinschieben; sie nehmen ebenfalls an der Be- 
grenzung der Eileiter teil. Zwischen diesen Zellen und den Taschen 
liegt die dorsale Glockenéfinung. Diese Darstellung schlieSt sich 


1) Sirrriezn, Morpholog. Jahrbuch, 18. 
2) Kntprrer, Mém. de |’Acad. d. k. de Pétersbourg, 1888. 
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volistandig an an jene von SArrTiGHN gegebene, ohne daf ich 
etwas Neues hinzufiigen kénnte. Es sind im ganzen zwélf Zellen, 
die den Schluckapparat zusammensetzen. Das mit J/Str bezeich- 
nete Muskelband kommt nur dieser Art zu. Es inseriert am 
Aufenrande der Glockentaschen, jederseits in der Kinzahl, verlauft 
parallel dem Uterus und verbindet sich mit dem auBeren Scheiden- 
sphinkter auf der Dorsalseite. Es ist von SArrriGEn zuerst be- 
schrieben worden, auch die Natur dieser Binder, sie bestehen aus 
je einer langgestreckten Zelle, die periphere Laingsfasern gebildet 
hat, ist ven ihm bereits erkannt worden. 

Der Uterus ist ebenfalls aus zwei Zellen zusammengesetzt, 
deren grofe Kerne K seiner Basis genadhert liegen. Er stellt ein 
Rohr dar, das auf seiner auferen Flache mit ringférmig verlau- 
fenden Fasern m bedeckt ist, die weit stirker und in gréferer 
Anzahl entwickelt sind, als es in der Glocke der Fall ist. Ein 
deutliches strukturloses Sarkolemm iiberzieht den Uterus in gleicher 
Weise, wie die Aufenseite der Glocke. Dem Hohlraum des Uterus 
ist die Zellsubstanz der beiden verschmolzenen Muskelzellen zuge- 
kehrt, die ein Netzwerk zeigt, mit der charakteristischen Muskel- 
fliissigkeit zwischen den Maschen desselben. Die Zellsubstanz 
springt oft wulstartig in den Hohlraum hervor. An der Scheide 
befestigt sich die Wandung derart, da8 sie die Scheidenzellen ein 
Stiick umgreift. Die Muskelfasern nehmen am Ende des Uterus 
an Zahl ab. 

Die Scheide setzt sich aus acht Zellen zusammen, von denen 
vier am Ende des Uterus liegen und vier mit der Kérperwand ver- 
bunden sind. Die acht Zellen, die einen kleinlumigen Lingskanal 
umschliefen, sind untereinander derart verbunden, dafi die eigen- 
artige Hantelform entsteht. Da, wo das Verbindungsstiick der 
beiden Hantelkugeln liegt, sind die beiden Sphinkteren, ein auferer 
und ein innerer gelagert. Diese acht verschmolzenen Zellen werden 
seit Lruckartr als Driisenzellen angesehen. Eigentiimlich ist 
ihre Struktur. Ihre Substanz farbt sich gleichmafig mit Karmin 
und zeigt eine Langsstreifung in dem mittleren Verbindungsstiick, 
wie SAFFTIGEN schon angiebt. Im frischen Zustande sind diese 
Zellen gelb pigmentierte undurchsichtige Gebilde, und ich pflichte 
SAFFTIGEN bei, wenn er sie ebenfalls als Driisenzellen ansieht. 

Der Raum zwischen den kugelig angeschwollenen verschmol- 
zenen Zellen wird von zwei Muskelcylindern eingenommen, von 
denen jeder aus zwei Zellen besteht. Der innere Cylinder sph? 
bedeckt nur einen Teil des Verbindungsstiickes, wihrend der auSere 


200 Dr. Otto Hamann, 


sph? die Scheide vollstandig umhillt. Diese, die Sphinkteren bil- 
denden Muskelzellen liegen derart, da die kontraktile Substanz 
nach auSen sieht, die Bildungszellen den Scheidenzellen zugekehrt 
sind. Der Verlauf der Fasern der Sphinkteren ist, wie SAFFTIGEN 
beobachtete, oft ein sehr komplizierter. Sie verlaufen nicht einfach 
ringformig, sondern — es gilt dies fiir Ech. proteus — es besitzt der 
innere Sphinkter teils ringformig, teils spiralig verlaufende Fibrillen. 
Ebenso verlaufen die Fibrillen des au8eren Sphinkters spiralig, aber 
in entgegengesetztem Sinne. Bei Ech. clavaeceps besitzen der 
innere wie 4uSere Muskel jedoch nur parallel zu einander verlaufende 
ringformige Fibrillen; sie kénnen also nur eine Verengerung des 
Scheidenhohlraumes bewirken. Ist der Uterus mit Eizellen ange- 
fiillt, und werden diese durch die Kontraktionen seiner Wandung 
in die Scheidenéftnung getrieben, so beférdern die Sphinkteren 
durch abwechselnde Kontraktionen die Eizellen weiter nach aufen. 

Der Bau dieser Sphinkterenzellen ist tibereinstimmend mit 
dem der Zellen, wie sie beispielsweise die Uteruswand zusammen- 
setzen. Ein Sarkolemm iiberzieht die Fibrillen auBen, wahrend 
die Zellsubstanz in Muskelfliissigkeit und Netzwerk mit dem Kern 
zerfallt. 

Ech. haeruca. Die Glocke besitzt bei dieser Art eine 
Lange von 0,3 mm, der Uterus von 1,5 mm bei einer Breite von 
0,1 mm. Wahrend bei Ech. clavaeceps das Ligament sich direkt 
in die Glockenwand fortsetzt, tritt es hier: in Gestalt zweier 
gering entwickelter Zipfel in den Glockenhohlraum ein, Z in Fig. 1, 
Taf. XIV, umfaBt vier paarig hintereinander gelegene, im Glocken- 
grund befestigte Zellen, z'—*, z*-4, um neben diesen sich zu be- 
festigen. Diese paarigen Muskelzellen sind im Querschnitt 3 mit 
z' bezeichnet. 

Die Glocke besteht aus zwei Zellen, die, miteinander ver- 
schmolzen, einen Cylinder bilden, auf dessen AufSenfliche Muskel- 
fibrillen ringférmig verlaufen. Die Kerne dieser Zellen liegen in 
der Tiefe der Glockenhéhle hintereinander; in Fig. 1 mit Gk be- 
zeichnet, in den Querschnitten 4 und 5 mit Gk! und Gk?. Die 
Basis der Glocke, der Teil, in dem die beiden Kerne liegen, wird 
von zwei Zellen umfaBt, von denen jede halbkreisformig gestaltete 
Raume umschlieft, die bei anderen Arten als Seitentaschen der 
Glocke beschrieben werden. In Fig. 1, 2 und 5 sind diese Zellen 
mit 2°-§ gekennzeichnet. Dadurch, daf diese Zellen nicht mit- 
einander auf der Dorsalseite verschmolzen sind, ist eine Offnung 
enstanden, die eine Verbindung herstellt zwischen Glockeninnerem 
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und der Leibeshéhle. Dies ist die einzige Offnung, die ich beob- 
achtete, es fehlt mithin eine ventrale hintere Offnung, wie sie 
SAFFTIGEN fiir Ech. angustatus beschreibt, wahrend er sie bei 
Ech. clavaeceps und proteus ebenfalls vermift. Unterhalb der die 
Seitentaschen bildenden Zellen liegen vier saulenférmige Zellen, 
die (27°) nur im Anfangsteil frei, zu je zwei miteinander ver- 
schmolzen sind und so die beiden Kileiter #! und £? herstellen. 
Zu diesen Zellen kommt noch eine unpaare Zelle, die aufen den 
beiden Eileitern und dem Anfang des Uterus aufliegt, von dem 
die beiden EKileiter umfaft werden und eine Strecke lang umhiillt 
werden, wie es Fig. 2 und 9 zeigen (UW-Uteruswandung, z’—'° 
Zellen des Eileiters). 

Die Scheide setzt sich aus den acht Driisenzellen zusammen, 
von denen die oberen kolbenartig, die vier unteren mehr kugelig 
angeschwollen sind. Sie stehen untereinander durch das schmale 
Verbindungsstiick in Zusammenhang. Wahrend ich in den kolben- 
formigen Driisenzellen den Kern nicht deutlich erkennen konnte 
— nach Farbung mit Karmin bleibt die Substanz dieser Zellen 
ungefarbt und nur ein feines Netzwerk ist erkennbar — sah ich 
in den vier hinteren Zellen vier groBe Kerne. Die beiden Sphink- 
teren Sph! und Sph? umfassen das Verbindungsstiick. Ihre Wir- 
kungsweise scheint eine sehr komplizierte zu sein. Der Innere, 
aus zwei Zellen, deren Grenzen wahrnehmbar sind, sich aufbauende 
Sphinkter umfaft in der Weise die Scheide, daf seine Fibrillen 
kreuzweise verlaufen, wie es in Fig. 11 von einem tangentialen 
Langsschnitt dargestellt ist. Da nun auch Fasern vom oberen Ab- 
schnitt des auferen Sphinkters, dessen Fibrillen ebenfalls auf der 
Aufenflache seiner Zelle verlaufen, abgehen und die Muskelzellen 
schrig zu der Oberflache des inneren Sphinkters ziehen, so scheint 
eine Offnung des inneren Sphinkters stattfinden zu miissen, wenn 
sich diese Fibrillen kontrahieren. Thatsiéchlich 6ffnen und schliefen 
sich diese beiden Sphinkteren abwechselnd, wie ich bei einem 
Weibchen beobachtete, das unter dem Mikroskop fortwihrend reife 
Kier ausstieS. Der gréfte Teil der Muskelfibrillen des auferen 
Sphinkters verlauft ebenfalls gekreuzt oder, und dies gilt fiir den 
hintersten Abschnitt, kreisférmig. 

Uber die Entstehung des weiblichen Genital- 
tractus kann ich folgendes berichten. Zur Zeit, wo die paarigen 
Ovarien in einzelne Zellenhaufen zerfallen sind, treten unterhalb 
des. Ligamentes (Lig in Fig. 8, Taf. VID) eine Anzahl Zellen auf, 
die noch nicht weiter differenziert sind. Nur vier tiefer gelegene 
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Zellen zeichnen sich durch ihre Gréfe sowie Habitus aus, es sind 
die beiden oberen Driisenzellen der Scheide. Die Zellen oberhalb 
von ihnen bilden die Glocke nebst Glockentasche und Kileitern. 
Weiter treten die die Scheide umhiillenden spateren Sphinkteren 
in Gestalt von vier Zellen auf sphz, in Fig. 14. An der Basis der 
Scheide liegen eine ganze Reihe von Kernen und Zellen, von denen 
vier Kerne bald wachsen und die vier Kerne der unteren Driisen- 
zellen darstellen, deren Zellsubstanz bereits als fein granulierte 
Substanz hervortritt. Die Kerne riicken spiter mehr in die Mitte 
dieser Driisenzellen, die sich eng beriihren mit den beiden oberen 
drz. Erst durch die Entwickelung der Sphinkteren kommt die 
spatere erwahnte hantelférmige Gestalt zustande. 

Ein weiteres Stadium ist in dem Langsschnittbild Fig. 1, 
Taf. VII, dargestellt. Das Ligament mit seinen zwei grofen Zellen 
z hangt direkt zusammen mit der Glocke, von der zwei dunkle 
obere Zellen von etwa dreieckiger Form hervortreten, die die 
Glockentaschen bilden. Unterhalb derselben treffen wir die palis- 
sadenférmigen Zellen, die die Eileiter bilden und links zwei Zellen, 
die teilweise dem Uterus U aufliegen. Der Uterus ist bereits ein 
Rohr mit dinner Wandung, in der Kerne hervortreten. Muskel- 
fibrillen sind noch nicht entwickelt worden. Die Kerne der oberen 
Driisenzellen der Scheide sind verschwunden, und die Zellsubstanz 
ist mit der der unteren Zellen, in denen vier grofe langlich-ovale 
Kerne hervortreten, verschmolzen. Die auSeren beiden Sphinkter- 
zellen haben sich haubenférmig iiber die Driisenzellen ausgebreitet, 
wie auch uber die beiden zum duferen Sphinkter werdenden Zellen. 
Die Bildung der Fibrillen geschieht auch hier erst zu viel spaterer 
Zeit. Die Zellen, die rechts und links an der Miindung der Scheide 
liegen, werden zu Muskelzellen, die mit den Laingsmuskelzellen der 
Kérperwand spéter zusammenhangen, wie das von SAFFTIGEN fiir 
das erwachsene Tier geschildert worden ist‘). 


Systematischer und biologischer Teil. 


Zur Diagnose von Echinorhynchus proteus WEsT- 
RUMB. WESTRUMB”) hat im Jahre 1821 diese Art aufgestellt und 
mit derselben vier Arten vereinigt, die von Rupoupwi als Ech. 


1) SarrrieEn, a. o. O. 
2) WxstrumB, De Helminthibus acanthocephalis commentatio 
historico-anatomica, Hannoverae 1821, pag. 37. 
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tereticollis, nodulosus, ovatus und sphaericus beschrieben worden 
sind. Daf dies mit Recht geschehen ist, geht aus seinen Erérte- 
rungen hervor. WerstruMp lat dieser neuen Art 16—20 Haken- 
reihen zukommen. Wie die Haken beschaffen sind, tiber die Anzahl, 
welche in einer Reihe stehen, erfahren wir von ihm ebensowenig 
etwas wie von allen sp&teren Autoren, so daf eine Bestimmung 
der meisten Echinorhynchen nach den Diagnosen oft zu den Un- 
méglichkeiten gehort. 

Drestne *) giebt von dieser Art folgende Diagnose: Proboscis 
cylindrica demum subclavata uncinorum seriebus 8—10. Bulla 
inermis. Collum longum cylindricum, basi incrassatum, inerme. 
Corpus teres oblongum, retrorsum attenuatum vel obovatum et 
obtusum, inerme, aurantiacum. Longitud. 3—10. 

Auffallend an dieser Diagnose ist die Angabe, daf nur 8—10 
Hakenreihen dieser Art zukommen sollen, wahrend WrstrruMB 
16—29 Reihen zihlte. Dugarprn und Mo.tn lassen unserer Art 
ebenfalls zwischen 16—20 Reihen zukommen. Diese Widerspriiche 
aufzuklaren, wendete ich mich an Herrn Dr. voN MARENZELLER, 
welcher mir das gesamte Material von Ech. proteus, welches 
Diesine vorgelegen hat, zum Vergleich tberlief. 

Ich konnte so Echinorhynchen, die alle als Ech. proteus be- 
stimmt waren, untersuchen aus: Acerina cernua, Gobio vulgaris, 
Cottus gobio, Platessa flesus, Lota communis, Leuciscus virgo, 
Leuciscus rutilus, Barbas communis, Thymallus vexillifer, Phoxinus 
laevis, Abramis ballerus, Alburnus bipunctatus, Idus melanotus, 
Anguilla vulgaris, Accipenser huso, Accipenser ruthenus, also aus 
16 verschiedenen Wirten, die sich auf 14 Gattungen verteilen. 
Ich selbst fand die Wesrrump’sche Form in Trutta fario und Esox 
lucius, von Linsrow in Squalius cephalus und Osmerus eperlanus. 
Weiter untersuchte ich Exemplare aus der in dem Zoologischen 
Museum zu Gottingen befindlichen Mrntis’schen Sammlung, welche 
aus verschiedenen SiiSwasserfischen stammten. 

Die Untersuchung der Wiener Sammlung ergab, 
daf unter Echinorhynchus proteus Westr. von DIEsING 
zwei ganz verschiedene Arten vereinigt waren, von 
denen die eine stets 10 Hakenreihen, die andere 
zwischen 23 und 24 Hakenreihen besitzt. Auf die 
mit 23 Reihen versehene Art pat die Westrums’sche 
Beschreibung. 


1) Systema Helminthum, vol. II, pag. 51. 
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Fir die zweite Art fiihre ich einen neuen Namen ein und 
nenne sie nach unserem Helminthologen Dr. von Linstow Echi- 
norhynchus Linstowi. 

Beide Arten schildere ich, was ihre Haken, die Anzahl und 
Form derselben anbetrifft, ausfiihrlich getrennt : 


Echinorhynchus proteus Westrrump. Diese Art, welche 
ich aus dem Darm von Leuciscus rutilus, Leuciscus virgo, Acerina 
cernua, Gobio vulgaris, Cottus gobio, Barbus communis, Platessa 
flesus, Lota communis, Phoxinus laevis, Trutta fario, Esox lucius 
und Anguilla vulgaris sowie Accipenser ruthenus untersuchen konnte, 
besitzt 3 verschiedene Typen von Haken, worauf man 
bisher noch niemals geachtet hat. Als regelmaSige Zahl der Haken- 
reihen gilt, da’ 

vom I. Typus 12 Reihen Haken 

vom jh; !" |; Oat x, i! 

vom III. _,, Di onieg , 
vorkommen. Kleine Variationen kénnen eintreten, indem bei den 
Reihen des zweiten Typus eine fehlen oder eine mehr vorhanden 
ist. Auch beim ersten Typus kann eine Reihe fehlen. 

Fir drei Exemplare unserer Art aus dem Darm yon Gobio 
vulgaris sind die Zahlenverhaltnisse folgende: 

I. Typus 12, 11, 12 
TL re dO, O99 
II. Byril2e 12 

DANDD A D3) 

Bei Exemplaren von Acerina cernua betrug die Summe der 
Hakenreihen 24, bei Lota communis 23 Reihen, bei Exemplaren 
von Leuciscus virgo schwankte sie zwischen 23 und 25. 

Der erste Hakentypus besetzt in gewohnlich 12 Reihen 
die Spitze des Riissels. Diese Haken sind sehr kraftig gebaut, 
gekriimmt, wahrend ihre Wurzel an der Basis gespalten ist, wie 
Fig. 4, 5, 9, 12, Taf. XII, zeigen. Bald ist der Haken so lang wie 
die Wurzel, bald kiirzer als diese. Die Linge der Haken betragt 
zwischen 0,05 und 0,03 mm, die Hohe der Wurzel bis 0,06 mm. 
Je nach der Gréfe der Tiere ist die Linge eine verschiedene. 
Unser Maf gilt fiir ein junges Tier mit eben ausgebildeten Ge- 
schlechtsprodukten. 

Diese Haken stehen in Reihen zu je 10 Stiick, was sehr 
wichtig fiir die Bestimmung dieser wie aller Arten Echinorhynchen 
ist, wenn auch bisher kaum darauf geachtet worden ist. 


PP 
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Der zweite Hakentypus. Die Haken, welche ebenfalls 
je 10 in einer Reihe stehen, sind kleiner und schmachtiger gebaut ; 
ihre Wurzelbasis ist ebenfalls gespalten, wie die Figuren 6, 7, 10, 
14, Taf. XII, erkennen lassen. Die gewdhnliche regulire Zahl der 
Reihen ist 9. Die Gréfe dieser Haken betrigt ungefahr 0,03 mm. 
Sie sind weniger gebogen als die des ersten Typus. 

Der dritte Hakentypus. Zwischen der letzten Reihe 
des zweiten und den Reihen dieses Typus besteht ein Zwischen- 
raum. Die 2 Reihen unseres dritten Typus stehen gerade an der 
Grenze zwischen Riissel und Hals. Bei oberflaichlicher Betrachtung 
kénnte man glauben, dafi die zwanzig Haken in einer Reihe standen, 
thatsichlich aber stehen sie alternierend sehr eng zu je 10 in 
zwei Reihen. Die Haken sind schmiachtig, langgestreckt, schwach 
oder gar nicht gekriimmt, wie Fig. 8, 11, 15 und 16 wiedergeben. 
Sie unterscheiden sich von den zwei geschilderten Arten dadurch, 
daf von ihrer Wurzel ein Fortsatz nach oben ausgeht, oder dal 
die Wurzel, um es anders auszudriicken, mehr nach oben als nach 
unten ausgebildet ist. Die Liinge der Haken betragt etwa 0,05 mm. 
Durch diese eigentiimlichen Haken ist es méglich, selbst die reifen 
Larven sofort zu bestimmen. 


Die Larvenvon Echinorhynchus proteus und ihre 
Wirte (Gammarus pulex und verschiedene SiiSwasserfische). 
Nach den Angaben Leuckart’s leben die Larven von Ech. proteus 
in Gammarus pulex. Diese Larven, welche ich ebenfalls teils durch 
Ziichtung in allen Stadien erhielt, teils auch in den frisch ge- 
fangenen Tieren in der Leibeshoéhle auffand, besitzen im ausge- 
wachsenen Zustand die drei Typen von Haken in den Reihenzahlen 
12, 9, 2, so daf sie unschwer zu erkennen sind. 

Dr. von Linstrow fand zuerst in der Leibeshéhle von Phoxinus 
laevis Echinorhynchuslarven, welche er mir zur weiteren Bearbeitung 
zur Verfiigung stellte. Indem ich nun mein Augenmerk auf die 
kleineren Fischarten der Leine, sowie des Miihlbaches, der durch 
die Stad Gottingen fliebt, richtete und eine sehr grofe Anzahl, 
iiber 100 Stiick von Phoxinus laevis, Cobitis barbatula, Gobio fluvia- 
tilis, Gasterosteus aculeatus und pungitius untersuchen konnte, 
fand ich in allen genannten Arten als gewohnliches regel- 
makiges Vorkommen dieselben Echinorhynchenlarven, wie in Pho- 
xinus laevis. Bei dieser Art traf ich im Mai kein einziges Kxem- 
plar ohne dieselben an. Meist waren mehr als zwei, bis zu sechs 
Larven vorhanden, welche der Leber auflagen, wie ich bereits oben 
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beschrieben habe. Anfangs war ich der Meinung, da ich es mit 
einer Larve zu thun hatte, deren ausgewachsene Form noch un- 
bekannt sei. Nach allen méglichen Vermutungen, wer der Wirt 
dieser Larven sei — Fiitterungsversuche an Enten u. s. w. blieben 
ohne Erfolg — konnte ich in der Bachforelle Trutta fario den 
definitiven Wirt finden. Diese Art kommt in der Leine sehr haufig 
vor, in welche sie aus den zahlreichen Nebenbachen gerat. In 
der Bachforelle konnte ich die Larven von dem ersten Freiwerden 
aus halb-verdauten Fischen an bis zu den von Geschlechtsprodukten 
strotzenden erwachsenen Tieren in allen Ubergingen verfolgen. Die 
Larven entwickeln sich zu kraftigen Ech. proteus und sind von 
dieser Art aus anderen Fischen nicht mehr zu unterscheiden, so dal 
also aus den Larven, sei es, daf sie Gammarus pulex als Zwischenwirte, 
oder Phoxinus laevis hatten, die gleiche Art hervorgeht. Nur ge- 
ringe Unterschiede in der Farbung kénnten geltend gemacht werden. 
So unerwartet mir selbst dieses Resultat ist, daf eim Fisch, 
beispielsweise Phoxinus laevis, sowohl Zwischenwirt als Wirt fiir 
Ech. proteus sein kann, so lait sich doch an dem Resultat nichts 
andern, denn bis auf die feinsten histologischen Merkmale, im 
Bau aller ihrer Organe und nicht nur in Anordnung und Zahl der 
Haken stimmen die Larven aus Krebs und Fisch tiberein. 

Ks ist, soweit unsere Kenntnis jetzt reicht, diese Art der ein- 
zige Echinorhynchus, welcher zwei Zwischenwirte besitzt. Aber 
auch unter den Parasiten iiberhaupt finden wir wohl nur die 
Trichinen, welche im Menschen sowohl den definitiven Wirt (Darm- 
trichine), als auch den Zwischenwirt (Muskeltrichine) sieht, wie 
unsere Art die oben genannten Fische als definitive Wirte (in 
der geschlechtsreifen Form im Darm) als auch als Zwischenwirte 
(in der Larvenform in der Leibeshéhle) besitzt. 

Es ist das Vorkommen dieser Larven im Leberparenchym keines- 
wegs ein vereinzeltes, sondern man trifft kaum ein Individuum der ge- 
nannten Fische, in denen nicht mindestens einige Larven sich fanden. 
Ich habe Phoxinus laevis im Mai 1890 gefunden, die zwanzig 
entwickelte Larven besafen, die teils an der Lunge, teils an den 
Mesenterien befestigt waren. Meine Beobachtungen erstrecken 
sich tiber einen Zeitraum von zwei Jahren, in dem ich in jedem 
Monate des Jahres (mit Ausnahme Januar, Marz, Juli 1890) eine 
Anzahl dieser Fische untersuchte. Das konstante Vorkommen 
zeigt, da wir es mit normalen, nicht etwa mit verirrten Larven 
zu thun haben. 

Fragen wir, wie eine solche Infektion vor sich gehen mag, so 
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méchte ich folgende Erwiigungen als die wahrscheinlichsten hin- 
stellen. 

In den Magen von Phoxinus laevis und der tibrigen genannten 
Fische werden die Gammarus-Krebschen in einer oft unglaublichen 
Menge angetroffen. Sie bilden die Hauptnahrung dieser Fische, 
wenigstens hier in der Leine und dem Mihlbach. Hatte sich nun 
ein Gammarus soeben infiziert mit Eiern des Ech. proteus, die 
noch nicht in seinem Darm zur Weiterentwickelung gelangt waren, 
so werden die jungen Larven, sobald der Gammarus vom Phoxinus 
verzehrt ist, jetzt im Darm des Fisches sich weiter entwickeln, 
ihre Eihaéute durchbrechen und die Darmwand durchbohren, genau 
wie sie es im Gammarus thaten. Sie kommen, vollstandig ausge- 
bildet, endlich in der Leber zur Ruhe, indem von seiten des Wirtes 
eine schiitzende Hiille um sie abgesondert wird. Werden nun die 
Fische von der Forelle gefressen, so entwickeln sich die Larven 
im Darm derselben zu den geschlechtsreifen Ech. proteus. Dabei 
kann aber die Forelle sich auch dadurch infizieren, daf sie direkt 
Gammarus verzehrt, doch wiirde dies nur fiir junge Exemplare 
gelten, da ich in den Darmen von gréferen Tieren fast nur Fische 
oder Reste von solchen antraf. 


Echinorhynchus Linstowi n. sp. In vier Glaisern der 
Wiener Sammlung fanden sich Exemplare dieser neuen Art, welche 
von Drrsinc als Ech. proteus bestimmt waren. Es stammen die 
Exemplare aus dem Darm von Abramis ballerus, Idus melanotus, 
Alburnus bipunctatus und Accipenser huso. Die Grésse der Tiere 
betriigt bis 1 cm, die Riissellinge 0,54 mm, die Halslange 0,97 mm, 
wahrend die Breite der Spiritusexemplare bis zu 1 mm betrug. 
Der Hals wie Riissel ist drehrund und ist seine Gestalt am besten 
aus Fig. 17, Taf. XII, zu ersehen. Die Haken kommen in 2 Typen 
vor. 9 Reihen bilden den ersten, 1 Reihe den zweiten Typus. Die 
Haken stehen zu 6 in einer Reihe, so daf bei 10 Reihen 60 Haken 
vorhanden sind, eine Zahl, von der ich keine Abweichung fand. 

Die Haken des ersten Typus, Fig. 18, 19, 20, Taf. XII, 
sind bei derselben Vergréferung wie die von Ech. proteus gezeichnet 
(Fig. 4 — Fig. 16 ders. Tafel). Ihre enorme Gréfe fallt sofort in 
die Augen. Sie sind 0,1 mm lang, wahrend die Lange der Haken- 
wurzel 0,08 mm erreichen kann. Sehr eigenartig sind die beider- 
seitigen fliigelartigen Auswiichse rechts und links vom Haken- 
ursprung (Fig. 19, 20). 

Der zweite Hakentypus wird von finf sehr kleinen, in 
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einer Reihe stehenden, 0,05 mm messenden Haken gebildet, die am 
Ubergang des Riissels in den Hals stehen (Fig. 21, Taf. XI). In 
Fig. 22 ist ein Chitinhaken, wie er sich von dem centralen Mark 
losgelést hat, dargestellt. 

In welchem Zwischenwirt die Larve dieser Art wohnt, kann 
ich nicht angeben. Es diirften aber wohl auch die Gattungen Asellus 
und Gammarus in Betracht kommen. Von ihrer Anatomie erwahne 
ich nur, dass die Lemnisken zwei 0,4 mm lange Gebilde sind. 

Kine kuglige Anschwellung, wie sie bei Ech. proteus und 
einigen anderen Arten unterhalb des Riissels auftreten kann, fand 
ich bei dieser Art bei keinem der mir vorliegenden Exemplare. 


Echinorhynchus Lutzii n. sp. Diese neue Art wurde 
von Dr. Lurz in Brasilien im Darme von Bufo agua aufgefunden. 
Sie ist ungemein hiaufig und kommt in groBer Anzahl vor. Ich 
nenne diese Art, die mir durch Dr. von Linsrow iibermittelt wurde, 
zu Ehren des verdienten Forschers, dem wir unter anderen Unter- 
suchungen die eingehenden Mitteilungen iiber Ankylostomum duo- 
denale!) in Brasilien verdanken, Ech. Lutzii. 

Die weiblichen Tiere erreichen eine Lange von 2,6 cm (alle 
Mage gelten fiir die Spiritusexemplare) bei einer Breite von 2 mm, 
die Mannchen sind kleiner und dadurch ‘leicht schon auferlich er- 
kennbar. Der Riissel ist vorn zugespitzt, walzenformig und beim 
ausgewachsenen Weibchen 0,5 mm lang. Er wird von 12 Reihen 
Haken besetzt, die zu 8 eine Reihe bilden (Fig. 30, Taf. XII). Die 
Haken sind stark gekriimmt, samtlich gleichmafig gebaut. Ihre 
Lange betraigt 0,1 mm, die der kraftigen 0,03 mm breiten Wurzel 
0,08 mm. Letztere zerfallt, wie bei der Ansicht von vorn hervor- 
tritt, Fig. 32 b, in zwei Halften. Der Riissel setzt sich fort in einen 
kurzen, 0,3 mm langen Hals. Der Koérper zeigt mehrfache Ringe- 
lungen, die aber keiner inneren Segmentierung entsprechen. 

Die Haut zeigt das Kanalsystem in starker Entwickelung. In 
den beiden Lingslakunen ist eine deutliche Begrenzungsmembran 
wahrnehmbar, die sich durch starkes Lichtbrechungsvermégen aus- 
zeichnet. Nur da, wo die Seitenlakunen sich abzweigen, ist diese 
Membran unterbrochen. Die Lakunen sind ganz unregelmabig ent- 
wickelt , sie durchziehen die Haut nach allen Seiten, sich unter- 
einander verbindend. Die unterhalb der Cuticula ¢ in Fig. 5, 


1) Lurz, Ueber Ancylostomum duodenale und Ancylostomyasis, 
in: Sammlg. klin. Vortr. v. Votxmann, Nr. 255—256, Leipzig 1885. 
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Taf. XIII, gelegene oberflachliche Hautschicht zeigt ringférmig ver- 
laufende Fibrillen, wihrend die parallele Streifung der obersten an 
die Cuticula angrenzenden Lage wenig hervortritt. Es sind die 
bei den einheimischen Formen beobachteten Fasersysteme bis auf 
das erwihnte nicht entwickelt. Die senkrecht die Haut durch- 
setzenden feinen Fibrillen lassen sich bis zur Cuticula verfolgen. 
Die Kerne liegen neben den Lakunen im Hautparenchym, teils 
trifft man sie einzeln in ihnen selbst an. Nach der Muskulatur 
hin wird die Haut durch eine strukturlose Membran abgegrenzt. 

Die Muskulatur setzt sich zusammen aus einer Ringmuskel- 
schicht, deren einzelne Zellen leicht zu erkennen sind. Wie aus 
Fig. 5, Taf. XU, einem Langsschnitt durch die Kérperwand 
hervorgeht, liegt die kontraktile Substanz in Gestalt einer Platte 
der Zelle auf. Diese Platte zeigt eine parallele Streifung, indem 
die einzelnen auf dem Querschnitt punktformigen Fibrillen zu 
radiar.gestellten Fibrillenplatten verschmolzen sind. Nach langerem 
Verweilen in Alkohol tritt leicht ein Zerfall dieser Platten in den 
einzelnen Fibrillen ein. Die Langsmuskulatur besteht aus Muskel- 
 zellen, bei denen die Fibrillen allseitig abgeschieden worden sind, 
und die Bildungszelle samt kern im Innern eingeschlossen liegen. 

Die Lemnisken sind 1,1 mm lange Organe. In jeden fihrt 
eine Lakune, die sich alsbald verzweigt. Man kann zwei Lings- 
lakunen durch das ganze Organ verfolgen, von denen Seitenaste, 
die sich wieder verzweigen, abgehen. Auf dem Querschnitt er- 
scheint jeder Lemniscus gelappt. Die platten Kerne mit Kern- 
geriist liegen im Parenchym, das aus einer gallertigen Grund- 
substanz besteht, die von nach allen Richtungen verlaufenden 
Fasern durchsetzt wird. 

Von grofem Interesse sind die Kier. Die Eiballen  bieten 
denselben Bau wie bei anderen Arten. Die reifenden Eier liegen 
peripher, wahrend centralwarts die sich nicht zu Eizellen ent- 
wickelnden Ureier lagern. Das ovale Ei von 0,033 mm Lange 
stéBt, noch in den Eiballen gelegen, zwei Richtungskérperchen aus, 
die noch eine lange Zeit nachher bemerkbar sind (Fig. 33, Taf. XII). 
Die Furchung, die ich hier nicht naher beschreiben will, schlieft 
sich ganz an die Weise an, die ich fiir Ech. acus schilderte. Das 
Vier-Blastomeren-Stadium ist in Fig. 33 abgebildet. Das aus- 
gebildete Ei, das mit seinen Hiillen eine Lange von 0,1 mm hat, 
bei einer Breite von 0,02 mm, tragt im Innern den von drei 
Hiillen umschlossenen, 0,06 mm langen und 0,02 mm breiten, ovalen 


Embryo, dessen centrale Entodermmasse deutlich hervortritt. Die 
Bd, XXV, N. F, XVII. 14 
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einzelnen Hiillen sind einfach eiférmig, und ist die zweite Hiille 
besonders stark entwickelt. Zwischen ihr und der duferen diinnen 
Hiille liegt ein eigentiimlicher Apparat, der aus parallel zur Eiachse 
verlaufenden Fasern besteht (Fig. 33, Taf. XII). Diese Fasern 
biegen an den Polen schleifenartig um und umhiillen den Embryo 
allseitig. Trifft man nun Kier an, bei denen die dufere Hiille 
gesprengt ist, so sieht man dann die Fasern an dieser Stelle etwas 
gequollen hervortreten, und es hat den Anschein, als ob sie die 
Sprengung bewirkt hatten und dies ihre Funktion sei. 

Die Haken, die der Embryo auf seinem vorderen Pole tragt, 
fand ich in der Siebenzahl. Sechs von ihnen haben eine meisel- 
artige Gestalt, wahrend einer besonders deutlich durch sein haken- 
formig gebogenes Ende hervorragt. Er gleicht den Haken, wie 
sie die Onkosphiren der Cestoden besitzen. Fig. 32 ¢, Taf. XII, giebt 
diesen 0,0) mm langen Haken, sowie einen einfachen Haken stark 
vergrofert wieder. Von den tibrigen Organen habe ich die 
Riisselscheide mit dem Gehirnganglion untersucht. Die Ganglien- 
zellen sind zum gréften Teil unipolar, indem aber der eine Fortsatz 
innerhalb des Ganglions sofort in weiteres zerfallt. Fig. 37 zeigt 
das Gehirn mit seinen vorderen und hinteren Nerven, die im Bau 
nichts. wesentlich Abweichendes bieten. Die Retraktoren des 
Riissels in der Riisselscheide bestehen aus einer grofen Anzahl 
‘anastomosierender Zellen, wenigstens acht oder zwolf. Der Kranz- 
muskel, welcher im Umkreis der Riisselscheide an der vorderen 
Kérperwand ansetzt, ist von machtiger Entwickelung. Die mann- 
lichen Geschlechtsorgane bieten nichts vom Typus Abweichendes. 


Echinorhynchus clavula, Dus. Dusarprin') beschreibt 
in seinem Helminthenwerke eine Echinorhynchusart unter dem Namen 
Ech. clavula. Hauptsiachlich auf die 30—32 Hakenreihen hin 
identifiziere ich den von mir in der Forelle gefundenen Wurm mit 
dieser Form, obgeich eine Abbildung weder des Tieres noch der 
Haken vorliegt. Die Hakenlange wird mit 0,078 mm angegeben, 
die Hautfarbe als weil, die Lange des Tieres 4,7 mm. Als Wirte 
werden Cyprinus brama, carpio anguilla, Salmo fario, Gobius 
niger, Lepadogaster gouani genannt. 

Die Wiirmer fand ich in einer ausgewachsenen Forelle, wo 
sie in grofer Anzahl den Darm bevélkerten. Ihre Farbe war 


1) Dosarpry, Histoire naturelle de Helminthes ou vers intestinaux, 
in: Nouvelles suites & Burron, Paris 1845, p. 532. 
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orangegelb. Die Korperlange schwankte zwischen 1 und 1,5 cm, 
die Breite betragt ungefihr 0,6 mm. Auf den langen Riissel, der 
32 Reihen bis auf die letzten 2 Reihen gleich gebauter Haken 
trigt, folgt unmittelbar der Kérper, wahrend DuJarprin einen 
kurzen Hals fiir seinen Wurm angiebt. Die Linge des walzen- 
formigen Riissels betrigt 1,3 mm. Die 0,07 mm langen Haken 
sind stark gekriimmt und stehen zu je 10 in einer Reihe. Die 
letzten beiden Hakenreihen besitzen 0,05 mm lange, nicht ge- 
kriimmte Haken, die in rechtem Winkel zur Riisseloberflaiche 
stehen. Sie sitzen mit einer kurzen Wurzel in ihrer Bildungs- 
schicht. 

Die Lemnisken mit ihrem grofen Kern, sowie die Riissel- 
scheide habe ich bereits im speziellen Teile besprochen, ich wende 
mich daher zum Gehirnganglion, das eine abweichende Lage- 
rung besitzt. Trafen wir es bei allen anderen Arten in der Tiefe 
der Riisselscheide an, so liegt es bei dieser Art zur halben Hohe, 
wie Fig. 7, Taf. XI, zeigt. Es wird von den Riisselretraktoren 
umgeben und hat eine spindelige Gestalt. Seine Linge betriagt 
0,2 mm, seine Breite 0,07 mm, die einzelnen Ganglienzellen messen 
etwa 0,02 mm und zeichnen sich durch ihren 0,01 mm grofen 
Kern aus. Die Retinacula mit ihren Nervenfasern treten eine 
kurze Strecke hinter dem Ganglion aus, um sofort zur inneren 
Flache der Kérperwand zu ziechen. Sehr stark ist die Muskulatur 
entwickelt, so vor allem der an der Grenze des Riissels und 
Kérpers entspringende aus einer Anzahl Langsmuskelzellen be- 
stehende Riickziehmuskel MRc, der auch das Ligament umhiillt 
und an der Kérperwand befestigt. Rechts und links vom Ligament 
treten die Retraktoren der Riisselscheide aus, um die halbe Leibes- 
héhle zu durchziehen und dann die Verbindung mit der Kérper- 
wand einzugehen. 


Die Hakentypen bekannterArten. Nach den dlteren 
Diagnosen, wie sie bei Dirsiné zusammengestellt sich finden, ist 
es meist unméglich, die einzelnen Arten mit Sicherheit zu be- 
stimmen, da die Zah] der Hakenreihen, und dazu noch sehr un- 
genau, allein angegeben ist. Welche Gestalt die einzelnen Haken 
aber besitzen, ob verschiedene Typen von Haken bei derselben 
Art vorkommen, in welcher Anzahl die Haken in einer Reihe stehen, 
dariiber finden wir nichts. Und doch ist ohne diese Daten eine 
sichere Bestimmung unmdglich. Das Ideal eines systematischen 
Werkes, wie es fiir die Bandwiirmer teilweise durch den dinischen 
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Forscher Krappe gegeben worden ist, haben wir fiir die Kchi- 
norhynchen noch nicht. Allerdings sind auch fiir diese Gruppe 
die Verhaltnisse schwierigere, da die Haken nicht so ohne weiteres 
bei allen Arten deutlich mit ihren Wurzeln hervortreten, wie es 
bei den Cestoden der Fall ist. Fiir einige der bekannteren Arten 
mache ich im Folgenden den Anfang, indem ich ihre Haken genau 
mit der Camera abgebildet habe, und die Anzahl der Reihen, 
sowie die Anzahl innerhalb jeder Reihe, ihre Grofe und Form 
festgestellt habe. Eine ausfiihrliche Systematik dieser Gruppe 
soll, sobald sich meine Sammlungen weiter vervollstandigt haben, 
folgen. 


1. Echinorhynchus angustatus. Nach Ditrsine’*) 
kommen dieser Art 8—20 Hakenreihen zu. Bei den mir vorlie- 
genden Tieren finde ich 15 Hakenreihen als normales Vorkommen. 
Diese verteilen sich auf 2 Hakentypen. Die gréfSere Art steht in 
13 Reihen zu je 8 in einer Reihe. Es sind 0,1 mm lange Haken, 
die ein Lingskanal durchzieht, wie Fig. 24, Taf. XII zeigt. Von 
der Flache betrachtet, Fig. 26, zeigen die Wurzeln sich jederseits 
vom Hakenursprung dreieckig verbreitert. Die Wurzeln sind so 
charakteristisch gebildet, daf man an ihnen allein die Art be- 
stimmen kann. Sie sind kiirzer als die Haken. Die Haken des 
zweiten Typus, Fig. 25a, sind gestreckt und inserieren mit einer 
kurzen Wurzel in ihrem Bildungsgewebe. Sie sind kiirzer als die 
des vorigen Typus und brechen leicht ab, so daf’ man selten Tiere 
mit vollstandig erhaltenen Haken erhalt. Auch diese Form steht 
in 2 Reihen zu je 8 in einer Reihe. Dabei sind die Reihen sehr 
genihert, so daf sie bei oberflachlicher Betrachtung die wenig alter- 
nierenden Haken fiir in einer Reihe stehend angesehen werden 
k6onnten. 


2. Echinorhynchus polymorphus. Fir diese Art 
finden wir bei Driestna 8 Reihen verzeichnet. Die Bestimmung 
wird durch die ihr zukommenden kleinen Hakchen am vorderen 
K6rperteile erleichtert. Von den beiden Hakentypen finden sich 
in Fig. 27 und 28 zwei Haken aus verschiedenen Reihen wieder- 
gegeben. Die Haken stehen zu je 8 in einer Reihe und besetzen den 
Endteil des Riissels in 8 Reihen gekriimmter, nur 0,06 mm langer 
Gebilde, deren Wurzel bald linger bald kirzer ist als der Haken. 
Bei den verschiedenen Individuen variiert dieses Verhalten sehr. 
Ebenso variabel kann bei demselben Tier die Kriimmung der 
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Haken sein. Sie kénnen in den ersten Reihen langgestreckt, ein- 
fach gekriimmt sein, wihrend in den folgenden Reihen die Spitze 
der Haken etwas aufwirts gekehrt ist (Fig. 29). 
Die Haken vom zweiten Typus sind gestreckt, stehen 
ebenfalls in 8 Reihen wie die des ersten und zeigen einen Langs- 
kanal in ihrem Innern. Die Wurzeln sind kurz, bald nach auf- 
wirts in eine Spitze ausgezogen, bald mehr abgerundet. Ihre 
Lange betrigt ungefahr 0,04 mm. 

3. Ech. clavaeceps. Auch dieser Art kommen zwei Formen 
von Haken zu. Sie besitzt drei Reihen von Haken, indem je 6 
eine Reihe bilden. Variationen, wie Dresrnc angiebt, wenn er ihr 
3—6 und mehr Reihen zuschreibt, finden sich unter meinen Indi- 
viduen nicht. 

Die erste Reihe besteht aus sechs 0,07 mm langen, an ihrer 
Basis gebogenen Haken, mit kurzer Wurzel (Fig. 3, Taf. XIII), 
wahrend zwei Reihen kleiner, kiirzerer, 0,03 mm langer Haken unter 
den ersten stehend den kurzen Riissel besetzen. 


Zur Lebensweise von Ech. proteus. Da ich Kch. 
proteus aus den verschiedensten Fischen zur Untersuchung hatte 
und sowohl junge wie Altere Tiere in grofer Menge mir zur Ver- 
fiigung standen, so kann ich eine Anzahl von Angaben tiber die 
Lebensweise dieser Tiere geben. 

Die jungen Tiere bis ein Centimeter lang (in ausgestrecktem 
Zustande von der Riisselspitze an bis zum K6rperende gemessen), 
liegen frei im Darm, nur selten traf ich sie angeheftet. Sie sind 
dann meist plattgedriickt, hier und da sieht man eins mit prall 
gefiilltem Leibe. In den kleineren Fischen wie Gobio vulgaris, 
Leuciscus virgo, Lota communis, jungen Forellen, Thymallus 
vexillifer werden sie iiberhaupt selten gréfer, wahrend sie in 
Acerina cernua, Alburnus bipunctatus und Esox lucius, Trutta fario 
die doppelte Linge oder dariiber erreichen. Es richtet sich ihre 
Gréfe nach der Gréfe des Fisches Zu gewisser Zeit, das heiBt, 
wenn die Wiirmer ein gewisses Alter und Gréfe erreicht haben, 
erfolgt die Festsetzung in der Darmwand. Alte und grofe Kch. 
proteus findet man stets festgeheftet. Dann sitzen sie oft einer 
neben dem anderen und die Innenfliche der Darmwand ist wie 
gespickt mit den orange gefairbten Tieren, von denen nur der 
Endteil des Kérpers hervortritt, wihrend Riissel und Hals in der 
Schleimhaut liegen, wie es Fig. 23, Taf. XII, zeigt. Es ist der 
Riissel so tief eingedrungen, daf er auf der Riickseite die Darm- 
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wand papillenartig hervortreibt. Die Hiille, die seitens des Fisches 
um Riissel und Hals abgeschieden wird und die verkalkt, habe 
ich bereits oben geschildert, ebenso in welcher Weise der Wurm 
dadurch fest an den einmal gewihlten Platz gebannt ist. 


Die Befestigungsweise des Echinorhynchus im Darm ist eine 
ganz abweichende als wie die eines Bandwurmes. Wahrend letzterer 
sich nur mit seinen Saugnipfen an der Schleimhaut des Darmes 
festsaugt und nur, falls ein Rostellum mit Hakenbewaffnung vor- 
handen ist, dieses zwischen den Epithelzellen der Schleimhaut ein- 
gesenkt liegt, so liegt beim Echinorhynchus der ganze vordere 
K6rperabschnitt, das heift der Riissel, und falls ein Hals vorhanden 
ist, auch dieser tief eingebohrt in der Darmwand. Ech. proteus 
durchbohrt nicht nur die Schleimhaut, sondern das Riisselende 
ragt bis tief in die Muskelschicht der Darmwand. Wahrend aber 
nun weiter der Bandwurm allseitig umspiilt wird vom Darminhalt, 
so gilt dieses beim Kchinorhynchus nur fiir den Kérper, ausge- 
nommen Hals plus Riissel. Nimmt man nun an, daf die Nahrung 
von unseren Wiirmern aus dem fliissigen Darminhalt durch die 
Haut des freien Koérperteiles aufgenommen wird, so hatten wir 
dann das gesamte Lakunensystem der Haut als mit den Nahrungs- 
saften erfiillt zu denken. Vollstindig von diesem abgeschlossen ist 
aber das Lakunensystem des Riissels plus Halses, welches mit den 
Lemnisken in Verbindung steht. Die Fliissigkeit, welche in diesem 
System sich bewegt, ist ebenfalls eine vollstindig abweichende, 
indem sie sich bereits durch ihre Farbung unterscheidet. Dieses 
mit den Lakunen der Lemnisken in Verbindung stehende Lakunen- 
system scheint mir mit weit gréferem Rechte als dasjenige ange- 
sehen zu werden miissen, in welchem der Ernahrungssaft sich 
bewegt, das heifit die durch die Haut des Riissels und des Halses 
— welche beide bei der Befestigung in die Schleimhaut der Darm- 
wand eingesenkt liegen — auf endosmotischem Wege aufgenom- 
mene bereits verinderte fliissige Nahrung. Diese gelangt durch die 
Lakunen des Halses (falls derselbe nicht fehlt) in die Lemnisken. 
Daf hier eine Veranderung mit dem Nahrungssaft vorgeht, darauf 
deutet das Parenchym dieser Organe hin. Von den Lemnisken, 
diesen paarigen, driisigen Organen aus gelangt die Fliissigkeit 
durch Osmose in die Leibeshéhle, und hier umspiilt sie als Leibes- 
hohlenfliissigkeit die Geschlechtsorgane, die Riisselscheide und die 
Muskulatur der Kérperwand. Von ihr aus wird in den Muskeln 
das Fett in Gestalt von Tropfen und Kiigelchen abgeschieden, um 
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bei Bedarf, zum Beispiel beim Reifen der Geschlechtsprodukte; 
verbraucht zu werden. 

Auf welche Weise werden die fiir den Kérper nicht mehr 
brauchbaren Stoffe entfernt? Bei den weiblichen Tieren kénnen 
die unbrauchbaren Produkte des Stoffwechsels, sofern sie 
in der Leibeshéhle vorhanden sind, vielleicht durch die Glocke 
und den Uterus hindurch entleert werden. Bei den mannlichen 
Tieren ist jedoch ein solcher Weg unméglich, da die Leibeshohle 
nicht mit der auferen Welt in Verbindung steht. Als Exkretions- 
fliissigkeit sehe ich deshalb die in den beiden Langskanialen des Kér- 
pers und deren Verbindungsisten vorhandene Fliissigkeit an, welche 
auf demselben Wege, wie die Nahrung aufgenommen wurde, nach 
aufen entleert werden muf, da keinerlei Offnung vorhanden ist. 
Die Exkretionslangskanale sind dann analoge Bildungen wie die 
Lingskanile oder Wassergefife der Cestoden. Homolog kénnen 
sie diesen nicht sein, da sie im Ektoderm gebildet werden, die 
Cestoden aber ein solches verloren haben und ihre Wassergefafe 
in der Bindesubsanz entstehen und lagern (vergl. den zweiten Teil 
dieser Monographie). 


Allgemeiner Teil. 


Die direkte Kernteilung der Hautkerne. Mit Aus- 
nahme von Echinorhynchus clavaeceps, dessen Kerne auf dem Em- 
bryonalstadium dauernd verharren, machen die Riesenkerne weitere 
Umwandlungen durch, indem sie Auslaufer treiben, wie ich das 
alles oben geschildert habe. Nachdem die einzelnen Teilstiicke 
ihre definitive Lage und Gestalt angenommen haben, kommen 
beim weiteren Wachstum des Wurmes fortwahrend Teilungen vor. 
Da die Haut ein Syncytium darstellt, ist die jedesmalige Teilung 
eines Kernes nicht von einer Zellteilung begleitet. Bei allen von 
mir untersuchten und selbstkonservierten Arten habe ich niemals 
eine indirekte Teilung beobachten kénnen. Es sind meine Beob- 
achtungen zu dem auch an der frischen lebenden Haut kontrolliert 
werden, so daf ein Zweifel gegen sie unmédglich erhoben werden 
kann. Daf mir selbst meine Resultate véllig tiberraschend waren, 
da ich an dem Vorkommen der direkten Teilung tiberhaupt zweifelte, 
will ich kurz hervorheben. 

Betrachten wir als typisches Beispiel die Haut von Ech. 
haeruca. Im allgemeinen ist die Gestalt des ruhenden Kernes oval 
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bis kugelig, wie es das Querschnittsbild Fig. 1, Taf. X, erkennen 
1a8t. Eine Membran um den Kern ist vorhanden. Jedenfalls ist 
derselbe stets nach jeder Konservierung stark konturiert. Ein 
eréBeres Kernkérperchen, das nach Sublimatbehandlung und Far- 
bung mit Boraxkarmin ein feinkérniges Aussehen zeigt, ist in dem 
hellen Kernsaft inmitten eines gering entwickelten Netzwerkes 
vorhanden. Auger diesem gréferen Nucleolus kénnen kleinere 
auftreten. 

Wir treffen aufer den runden Kernen langgestreckte an (Fig. 8, 
Taf. X, a), die oft eine bisquitférmige Gestalt zeigen. Die Kin- 
schniirung liegt nicht immer in der Mitte des Kernes; sie kann 
derart liegen, da’ bei fortschreitender Teilung ein kleineres Stiick 
abgeschniirt wird, wie es der Kern b zeigt. In c¢ sind eine Reihe 
kleiner Kerne die als Abschniirungsprodukte des grofen anzusehen 
sind, abgebildet. Mit d ist ein Kern bezeichnet, an dem die Ring- 
furche sich bereits so tief erstreckt, dal die beiden Tochterkerne 
deutlich erkennbar sind. Es liegen nun alle Zwischenstufen bis 
zur vollstindigen Trennung und Abschniirung vor. Entweder 
trennen sich die Teilstiicke sofort oder sie bleiben noch lange, 
nachdem sie sich nach entgegengesetzter Richtung von einander 
entfernt haben, in Zusammenhang durch einen fadenférmigen 
Plasmastrang — Kern, e Fig. 8 — der endlich reift. Man kann 
deutlich verfolgen, daf diese Strange vom Kern eingezogen werden. 
Wahrend dieser direkten Kernteilungen zeigt sich das Kernkérper- 
chen selten in die Linge gezogen; meist zerfallt es in einzelne 
Teile. 

Kine Zellteilung begleitet diese direkten Kernteilungen niemals, 
wie schon aus der Schilderung der Haut hervorgeht. 

Ebenso deutlich wie bei Ech. haeruca sind die Teilungsformen 
auch bei anderen Arten im erwachsenen Zustande zu verfolgen. 
Besonders hervorheben méchte ich jedoch noch Ech. clavula, bei 
dem ich an einem méannlichen Tiere den Zerfall der Kerne sehr 
gut beobachten konnte. Wahrend man bisquitformige Kerne an- 
trifft (a Fig. 6, Taf. XI), sind Kerne sehr haufig, die eine ganz 
unregelmafige Gestalt zeigen, langgestreckt gebogen sind und 
mehrere Kernkérperchen besitzen. Mit b ist ein Kern bezeichnet, 
der sich nicht in zwei Teile zerschniiren wird, sondern in eine 
gréBere Anzahl, vermutlich drei oder vier. So kommt es, dah 
man neben grofen Kernen oft mehrere kleinere antrifft, die sich 
dann abrunden (Kern mit ¢ bezeichnet, Fig. 6, Taf. XI). Auch 
hier trifft man alle méglichen Zwischenstufen an. 
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Auger in der Haut treffen wir direkte Kernteilung in den 
Lemnisken, was kein Wunder nimmt, da diese ja von ihr ab- 
stammen. Kerne aus den Lemnisken zeigt Fig. 25, Taf. VII. Die 
jingeren kleinen Kerne entstehen durch Zerfall oder Abschniirung 
aus gréferen Kernen. 

Indirekte Kernteilung kommt den entodermalen Zellen zu, so 
teilen sich, karyokinetische Figuren bildend, die Urkeimzellen, die 
Eizellen, die Hodenzellen. Uber die Teilung der Muskelkerne kann 
ich nichts Bestimmtes aussagen, doch scheinen auch sie sich in- 
direkt zu teilen. 

Wie ich in den spateren Teilen dieser Monographie zeigen 
werde, ist die direkte Kernteilung im Kreise der Nemathelminthen 
nichts Aufergewohnliches. Bei den Nematoden gelingt es, fiir die 
Strongyliden den Beweis leicht zu erbringen. Hier teilen sich 
wie auch bei anderen Gruppen beispielsweise die Kerne der Darm- 
zellen. stets direkt durch einfache Zerschntirung und Zerfall in 
zwei Abschnitte. 


Die Muskulatur, Entstehung und Bau, Zusam- 
menfassung. Die Leibeshohle in der jungen Larve wird von einem 
Epithel begrenzt, dem Célomepithel LH, das aus annahernd ku- 
bischen Zellen mit groBem Kern gebildet wird (Fig. 8, Taf. VI). 
Diese Zellen scheiden an der nach augen gerichteten Flache Fibrillen 
ab und werden damit zu Epithelmuskelzellen, indem sie den epi- 
thelialen Verband nicht aufgeben, sondern nach wie vor die Leibes- 
héhle auskleiden (Fig. 9, Taf. V1). Diese Fibrillen sind ringformig 
angeordnet und bilden die Ringsmuskulatur des erwachsenen Tieres. 

In diesem einfachsten Zustand bleiben die Muskelzellen bei 
Ech. clavaeceps erhalten (Fig. 2, Taf. XIII, rm). Nur liegen die 
Zellen- jetzt nicht mehr so eng aneinander, sondern haben sich 
plattenformig ausgebreitet. 

Bei den iibrigen Arten tritt aber in der Muskelzelle ein Wachs- 
tum ein, indem zu gleicher Zeit die Zelle vakuolisiert wird. 

In Fig. 15 und 16, Taf. IV sehen wir die einzelnen Epithel- 
muskelzellen gewachsen, dabei sind sie nebst der fibrillaren Sub- 
stanz, die der auferen Flache wie’ eine Platte aufliegt, deutlich 
voneinander getrennt. Es reprasentiert jede Zelle das platymyare 
Muskelstadium. Indem nun die Zellen wachsen, sammelt sich 
in ihrer Marksubstanz eine Fliissigkeit an, so da die Zellsub- 
stanz mehr und mehr die Gestalt eines Netzwerkes annehmen muf 
und zunichst nur noch den Kern in gréfSerer Menge umhiillt 
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Fig. 20, Taf. VIII). Diese Vakuolisierung geht immer weiter vor 
sich, und so erlangt die Muskelzelle allmihlich ein Aussehen, wie 
es Fig. 13, Taf. VII und Fig. 11, Taf. XI, wiedergiebt. 

Die Ringmuskulatur der Echinorhynchen besteht bei allen 
Arten (auch den grofen geringelten) aus Zellen, bei denen die 
fibrillire Substanz nur auf einer Seite gelagert ist. 

Die Zellen der Liangsmuskulatur sind meist nach einem anderen 
Typus gebaut, doch kommt bei einzelnen Arten der platymyare 
Muskeltypus ebenfalls vor, so bei Echinorhynchus clavula und 
acus. 

Die langgestreckte Muskelzelle Imz hat ebenfalls auf nur einer 
Seite parallele Fibrillen ausgeschieden; wihrend die Markschicht, 
oder besser der Rest der Bildungszelle oft machtig blasig aufge-— 
trieben in die Leibeshéhle hervorragt. In der ungefahren Mitte 
ragt die Markschicht am stiarksten hervor, und hier liegt der 
grofe Zellkern mit seinen Kernkérperchen (Fig. 14 und 15, Taf. XI). 

Bei Ech. proteus ist der Bau folgender. Die Muskelzelle ist 
an beiden Enden spindelig zugespitzt, wihrend in der Mitte die 
Marksubstanz, den Kern umhiillend, blasig hervortritt, wie Fig. 16, 
Taf. VI, zeigt. Die fibrillare Substanz ist, soweit die mittlere 
Partie der Zelle in Betracht kommt, nur auf der Aufenseite ab- 
geschieden, waihrend an den beiden zugespitzten Enden die Fibrillen 
im ganzen Umkreis zur Aushildung gekommen sind, wie Fig. 16, 
Taf. VI, in a, 6 und ¢ zeigt. 

Nach diesem Typus sind bei den meisten Arten zwei Lings- 
muskelzellen gebaut, die im vorderen Kérperteile dicht neben der 
Miindung der Lemnisken liegen. Diese beiden Muskelzellen ragen 
kuppelférmig mit dem den Kern bergenden Abschnitt in die Leibes- 
héhle hervor (Fig. 1, Taf. IX). Die Bildungszelle wird allseitig 
von einem Fibrillenmantel umgeben, der nur da, wo der Kern liegts 
durchbrochen wird. Bei den meisten Arten ist die Zelle, die eine 
spindelige Figur besitzt, von einem allseitig geschlossenen Fibrillen- 
mantel umgeben, und liegt dann der Kern in dem mittleren auf- 
getriebenen Teile, dessen Marksubstanz sich gewéhnlich abhebt 
von der in den Enden befindlichen Marksubstanz (Fig. 11, Taf. IX). 

Es gelingt stets, die einzelne Muskelfaser als eine Muskelzelle 
zu erkennen; selbst dann, wenn die Fasern miteinander Anasto- 
mosen gebildet haben, wie es bei der Ring- wie Langsmuskulatur 
der Fall ist. Was den feineren Bau der Muskelzelle anlangt, so 
besteht die kontraktile Substanz aus auf dem Querschnitt punkt- 
formigen Fibrillen, die entweder eine neben der anderen liegen, 
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oder aber in Reihen zu Platten verschmolzen sind, die auf dem 
Querschnitt als parallele radiare Streifung der Substanz sich zeigen. 
Die Marksubstanz, wenn wir, wie es fiir andere Witirmer ge- 
brauchlich ist, unterscheiden zwischen ihr und einer Rindenschicht - 
(Fibrillen), trigt den Kern und wird bei den erwachsenen Formen 
durch ein Netzwerk dargestellt, dessen Maschen eine helle Fliissig- 
keit erfiillt, die, wie ich zeigte, oft vollstindig erfiillt sein kann von 
Fetttrépfehen (Fig. 5, Taf. IX). Sowohl die fibrillire Substanz 
wie die Markschicht wird bei den platymyaren Muskelzellen von 
einem deutlichen Sarkolemm iiberzogen. Ebenso sind die Muskel- 
zellen mit allseitig geschlossenem Fibrillenmantel von einem Sar- 
kolemm tiberzogen, das sich auf alle Verzweigungen fortsetzt. 


Die Ahnlichkeit der Echinorhynchen-Muskulatur mit den 
Muskeln der Nematoden ist eine grofe. Die platymyaren Muskel- 
zellen treffen wir in tibereinstimmender Weise an, und die Zellen, 
wie sie in der Lingsmuskulatur bei Ech. proteus vorkommen, und 
in den beiden grofen Zelien des Vorderkérpers schliefen sich eng 
an an die célomyaren Zellen der Nematoden. Andererseits ge- 
mahnen die Muskelzellen mit eingeschlossener Bildungszelle an die 
Zellen, wie sie beispielsweise bei Gephyreen und Chatopoden be- 
schrieben worden sind. 

Man wird nun aus dieser Ubereinstimmung im Bau noch nicht 
etwa berechtigt sein, auf gleichen Ursprung zu schliefen, denn es 
liegt kein Grund vor, der die Entstehung ein und derselben Muskel- 
zelle zu verschiedenen Malen unabhaingig voneinander anzunehmen 
verbote. 


Uber die Verwandtschaftsheziehungen der Echinorhynchen, 
sowie ihr Verhaltnis zur Keimblatterlehre tiber die Zuriickfiihrung 
simtlicher Organe auf Ektoderm und Entoderm wird am Schluf 
dieser Monographie gehandelt werden. 

Ein Fall von Padogenesis. Wahrend die Echinorhynchen 
im Bau der Haut, des Riissels wie der Riisselscheide und der 
Lemnisken, also ihrer Hauptorgansysteme, wenn wir die Geschlechts- 
organe bei Seite lassen, einen iibereinstimmenden Bau zeigen, ist 
es allein eine Art, Ech. clavaeceps, die Abweichungen vom allge- 
meinen Schema zeigt, wie ich mehrfach im speziellen Teile hervor- 
gehoben habe. Wir kommen, sobald man alle diese Abweichungen 
in Betracht zieht, dahin, sie als embryonale anzusehen, oder mit 
anderen Worten, Ech. clavaeceps ist eine Form, die auf dem 
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Larvenstadium stehen geblieben und geschlechtsreif geworden ist. 
Wir haben in dieser Art einen Fall von Padogenesis vor uns, der 
sich anreiht an den Cestoden Archigetes Sieboldi Leuckarr'). Es 
zeigen uns Falle wie der Archigetes und wie Ech. clavaeceps, wie 
sich neue Arten gebildet haben kénnen, indem die Zeugung im 
unentwickelten Zustand, im Larvenstadium vererbt worden ist. 
Wie der Archigetes seine Entwickelung mit dem Finnenstadium ab- 
schlieBt, so schlie8t der Ech. clavaeceps seine Entwickelung im 
Larvenstadium ab, das durch seine Riesenkerne charakterisiert ist. 

Es ware noch eine andere Deutung fiir beide Formen méglich, 
indem man sie als Urformen betrachtet, die uns noch heute 
zeigen, wie die Vorfahren der Cestoden gebildet gewesen sind. 
Kine Deutung, die fiir den Archigetes sich durchfiihren lieSe, zumal 
jetzt geschwanzte Cestodenlarven in neuerer Zeit in grofer Anzahl 
bekannt geworden sind, die ganz an Cercarien in ihrem Bau er- 
innern. 

Fiir unseren Echinorhynchus wiirde eine solche Deutung, wie 
aus dem Folgenden hervorgehen wird, ungemein unwahrscheinlich 
sein, jedenfalls findet seine Organisation eine einfachere Erklarung, 
wenn wir in ihm eine durch Phylo-Padogenie entstandene Art 
sehen. 

Zunachst ist die Haut mit ihren 6—10 grofen Kernen auf 
dem Larvenstadium stehen geblieben. Eine Folge hiervon ist, dak 
auch die Lemnisken, die Auswiichse der Haut darstellen, nur zwei 
solcher Kerne besitzen, die waihrend ihrer Entstehung in sie hinein- 
gertickt sind (Fig. 1 und 2, Taf. XIII). Weiter zeigt uns die 
Muskulatur den einfachsten Grad ihrer Entwickelung dauernd er- 
halten. Die Ringmuskelfasern mit ihren in einer Schicht abge- 
lagerten Fibrillen stimmen mit der Larvenmuskulatur vollstandig 
tiberein. Dazu ist eine schwach entwickelte Langsmuskulatur 
gekommen. Bei keiner Art ist die Riisselscheide so einfach ge- 
bildet. Sie besteht aus nur einer Schicht miteinander verschmol- 
zener Muskelzellen, es fehlt also die dufere Wandung. Auch 
der kurze, gering entwickelte Riissel mit seinen wenigen Haken 
deutet auf eine Unterbrechung seiner Entwickelung hin. Auf die 
Geschlechtsorgane, vor allem die Glocke mit der Verschmelzung 
des Ligamentes kann man ihres einfachen Baues wegen ebenfalls 
hinweisen. 


1) Archigetes Sieboldi, eine geschlechtsreife Cestodenamme, in: 
Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. XXX, 1878, 
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Fassen wir alle diese Merkmale zusammen, so wird die An- 
sicht in Ech. clavaeceps eine in ihrer Entwickelung stehen ge- 
bliebene Larvenform zu sehen, die geschlechtsreif geworden ist, 
als gesichert gelten diirfen. 
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Tafelerklirung. 


Die Angaben der Objektive und Okulare beziehen sich auf ein 
Zeiss’ sches Mikroskop. Die Abbildungen wurden fast siimtlich mit der 
Camera bei eingestiilptem Tubus entworfen. 


Tafel V. 

Fig. 1. LEiballen aus der Leibeshohle von Ech. haeruca, frisch 
in Uberosmiums. 0,5°/, Glycerin. D. oc. 3. 

Fig. 2. Eiballen aus der Leibeshéhle von Kch. acus., frisch in 
Uberosmiums. 0,5°|, Glycerin. Die reifenden Eier in verschiedenen 
Stadien. D. oc. 3. 

Fig. 3—11. Bildung der Richtungskérper und erste Furchungs- 
stadien von Ech. acus. Fig. 3—5 aus einem Eiballen, Fig. 6—11 
Kier frei aus der Leibeshohle. F. oc. 3. 

Fig. 12—20. Furchungsstadien von Ech. acus. F. oc. 3. 

Fig. 19. 20. Gastrulastadium. Ent Entoderm, Ef’ Ektoderm. 

Eig. 21. Gastrulastadium von Kch. polymorphus. 3 °/, Salpeter- 
siure. Der Entoderm-Zellhaufen von dem undeutlich hervortretenden 
Ektoderm umgeben. F. oc. 3. 

Fig. 22. Gastrulastadium yon Ech. haeruca. Essigs., Methyl- 
grin, Glycerin, F. oc. 3. 
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Fig. 23. Grofser Haken yom Embryo von Ech. haeruca, F. oc. 4, 
ausgez. Tub. 

Fig. 24, 24a. Furchungsstadien von Ech. haeruca, F. oc. 3. 

Fig. 25—28. Furchungsstadien von Keh. haeruca, Sublimat, 
Karmin, Glycerin. F. oc. 3. 

Fig. 29. Furchungsstadien von Ech. acus. Alkohol, Boraxkar- 
min, Kanadabalsam. F. oc. 3. 

Fig. 30. Gastrulastadium ohne Haken yon-Kch, haeruca. 3 Bio 
Salpeters., Hiimatoxyl. F. oc. 3. 

Fig. 31. Gastrulastadium von Ech. polymorphus, Bildung der 
Kihiillen. F. oc, 3. 


Tafel VI. 
Simtliche Figuren beziehen sich auf Ech. proteus. 


Fig. 1. Junge Larve kurz nach der Durchbrechung der Darm- 
wand aus der Leibeshéhle yon Gammarus pulex. In der Haut treten 
die spiateren Riesenkerne deutlich hervor. Die Haken am vyorderen 
Ende sind noch erhalten. A. oc, 3. Glycerin. 

Fig. 2. Weiter entwickelte Larve. Die Riesenkerne in der Haut 
nebst Pigmentanhiiufungen erkennbar. A. oc. 8. Glycerin. 

Fig. 3. Aelteres Stadium. Das Entoderm weiter entwickelt. Der 
Riissel tritt bereits deutlich hervor. A. oc. 3. Glycerin. 

Fig. 4. Das Entoderm aus einer Larve isoliert. (Stadium vor 
Fig. 2.) Glycerin. D. oc. 3. 

Fig. 5. Weiter entwickeltes Entoderm. (Stadium Fig. 2.) D. oc. 3. 

Fig. 6. Der Entoderm-Zellenhaufen ist zerfallen in einzelne Zell- 
anhaufungen. # Riisselanlage, G Gehirnganglionanlage, GO Geschlechts- 
organanlage, LE Leibeshéhlenepithel. Optischer Lingsschnitt. D. oc. 3. 

Fig. 7. Das Leibeshéhlenepithel L“ begrenzt die Leibeshdhle L. 
R Risselanlage, G Gehirnganglion, /#. Hodenpaare, z, s1 Zellen, aus 
denen die Ausfiihrginge hervorgehen. Optischer Lingsschnitt durch 
ein alteres Stadium. D. oc. 3. 

Fig. 8. Liangsschnitt durch Riisselanlage und Leibeshéhle einer 
Larve ¢ (ahnlich Fig. 3). mz Muskeizellen (Retractor proboscidis), 
R Retinacula-Anlage. Lg Ligament. H Hoden. L-H_ Leibeshohle. 
Kdr fiinf Zellen, aus denen die sog. Kittdriisen hervorgehen. 
G+-P Anlage der Ausfiihrginge, des Penis u. s. w. b= die Bursa 
bildenden Zellen. Sublimat, Boraxkarmin, Toluol, Balsam. 

Fig. 9. Lingsschnitt durch ein spiateres Stadium. <¢. Figuren- 
bezeichnung wie in Fig. 8. /¥” Wandung der Riisselscheide. G Ge- 
hirnganglion. MWS die Muskelscheide bildende Zellen. 

Fig. 10. Liangsschnitt durch das vordere Korperende einer Larve. 
a, b verschiedene Schichten der Haut (KEctoderm) mit den Riesen- 
kernen Ff. AM Riisselmuskulatur. Hs Hals des spiteren Tieres. 
We Wandung der Riisselscheide. i//z Zellen derselben. az Zellen 
der fiufSeren Wand. JL Ligament. fe/1, Ret? Retinacula. MR Riick- 
ziehmuskelpaar der Riisselscheide, zunichst aus je einer Zelle be- 
stehend. m, durchquerte Muskelfibrillen des Leibeshéhlenepithels LE, 
Epithelmuskelzellen. 
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Fig. 11. Liangsschnitt durch die Geschlechtsorgane und sich 
entwickelude Bursa von derselben Larve. Zwischen den Hoden H 
Kerne, die teils zum Ligament gehéren, teils die Ausfiihrginge der 
Hoden durch Teilung bilden. dr Kittdriisen. Lig Ligament. 
G Geschlechtsganglien. mz Muskelscheidenzellen. B7' Bursaltaschen. 

Fig. 12. Zwei unipolare Ganglienzellen aus Stadium Fig. 10. 
i oeiiar 

Fig. 18. Leibeshohlenepithel, Flichenansicht. F. oc. 3. 

Fig. 14. Schnitt durch eine junge Geschlechtsanlage. 

Fig. 15. Junge Zellballen aus dem Ligament, durch Zerfall der 
Ovarien entstanden. F. oc. 3. 

Fig. 16. Eiballen mit Urkeimzellen yon einem jungen Kch. pro- 
teus aus dem Darme eines Fisches (Trutta fario). 

Fig. 17, 18. Die Eiballen stairker vergrofsert. Zellen in Teilung. 
Von einem unbefruchteten jungen weiblichen Tier. F. oc. 3. 

Fig. 19. Die beiden Muskelzellen, welche die erste Anlage der 
Riisselscheidenretraktoren bilden. F. oc, 3. 

Fig. 20. Lingsschnitt durch die Korperwandung einer beinahe 
ausgewachsenen Larve. / Haut. Lé# Leibeshchlenepithel aus Epithel- 
muskelzellen bestehend. m Lingsmuskelzellen, c aus dem epithelialen 
Verband ausscheidende Zelle. UD. oc. 3. 

Fig. 21. Liangsschnitt durch die Korperwandung einer aus- 
gewachsenen Larve. /m Lingsmuskelfasern, Die Zellen des Leibes- 
hohlenepithels auseinandergeriickt. D. oc. 3. 


Tafel VII. 


Fig. 1. Liingsschnitt durch das hintere Korperende einer Larve. 
2. Die Anlage der Glocke sowie des Uterus Ué und der Scheide. 
Sph1, Sph? innerer und du®erer Sphinkter der Scheide. rf Haut- 
kern im amoboiden Stadium. F. oc. 1. 

Fig. 2. Lingsschnitt durch das Ende der Riisselscheide RSch 
und das Ligament Lig. = Zellen in seiner Wandung. /£B Kiballen 
durch Zerfall des Ovariums entstanden. F. oc, 1. 

Fig. 8. Riesenkern aus der Haut einer Larve (Stad. Fig. 3, 
Taf. VI) nach Einwirkung von Sublimat, Karmin. F. oe. 3. 

Fig. 4. Riesenkern frisch aus der Haut. F. oc. 3. 

Fig. 5. Junger Riesenkern (Stad. zwischen Fig. 1 und 2, Taf. V1). 

Fig. 6. Riesenkern im amodboiden Stadium. D. oe. 3. 

Fig. 7. Riesenkern im amodboiden Stadium. LEinzelne Stiicke sind 
im Begriff, sich abzuschniiren. D. oc. 3. 

Fig. 8. Liangsschnitt durch die aus dem Entoderm hervor- 
gegangenen Organe einer Larve 9. mz Muskelzellen des Retractor 
proboscidis. G Anlage der Glocke und des Uterus. sphz Zellen der 
Sphinkter der Scheide. drz die zwei oberen Driisenzellen der Scheide. 

Fig. 9. Langsschnitt durch Riissel und Scheide einer dlteren 
Larve. & Riissel. ¢// innere Wandung der Scheide. aWz dufere 
Wandungszellen. G Gehirnganglion. N/a1, Nla? vordere Seitennerven. 
Rei, Rt? Retinacula. Lig Ligament mit Zelle. = Zellen in der Tiefe 
der Riisselscheide, JD. oc, 3, 
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Fig. 10. Tangentialer Liingsschnitt durch den LKiissel mit den 
Hakenanlagen, rz Ringkanal. 

Fig. 11. Liangsschnitt durch das vordere Korperende einer Larve, 
bei der sich der Riissel # auszustiilpen beginnt. G Bildungsschicht 
der Hakenanlagen. #' innerer, entodermaler Teil des Riissels. A Haut 
mit den Riesenkernen. Die Pfeile deuten die Richtung an, in der 
die Ausstiilpung erfolgt. F. oc. 1. 

Fig. 12. Hautkerne in Teilung begriffen, aus der Haut eines 
jungen Ech. proteus. JD. oc. 3. 

Fig. 18. Muskulatur aus der Kérperwand eines jungen Tieres, 
von einem Lingsschnitt durch dieselbe. =z Muskelzelle mit Kern, 
rm die Muskelfibrillen. /m Liangsmuskelzelle. F. oc, 3. 

Fig. 14. Muskulatur von einem Langsschnitte durch die Kérper- 
wand eines geschlechtsreifen Tieres, um die Bander zu zeigen, die die 
Ring- mit den Lingsmuskelzellen verbinden. F. oc. 8. 


Fig. 15. Léngsmuskelzelle mit Kern, den Fibrillen aufliegend. 
Die einzelnen Muskelzellen sind untereinander durch Anastomosen 
verbunden. a die Zwischenriume zwischen den nicht verschmolzenen 
Fasern. Situspraparat. Sublimat, Glycerin. 


Tafel VIII. 


Fig. 1. Ansicht einer jungen Larve von Ech. polymorphus. 
Stadium mit den grofen Riesenkernen in der Haut. Aus der Leibes- 
hoéhle von Gammarus pulex. A. oc. 1. Subl., Karmin. 


Fig. 2. Liangsschnitt durch dasselbe Stadium. Die Leibeshdhle 
mit Riissel, Geschlechtsorganen und Ligament. A. oc. 1, 

Fig. 3. Tangentialschnitt durch den sich entwickelnden Riissel, 
Ech. polymorphus. D. oc. 3. 

Fig. 4. Lingsschnitt durch ein dlteres Stadium. Die Larve ist 
mit ihrer Hiille H durchschnitten. Ma Hals, A Riissel, Lem Lem- 
nisken, Ree Receptaculum proboscidis. G Gehirnganglion. Hod Hoden. 
Vd Vas deferens. Ep Haut, Epithel, Ektoderm. B Bursa. A. oe. 1. 
Ech. polymorphus. 

Fig. 5. Liangsschnitt durch das vordere Korperende derselben 
Art. N/a vorderer Seitennery. MA Retraktoren der Riisselscheide. 
K Riesenkerne in der Haut. LE Leibeshéhlenepithel mit den von 
den Zellen aufen abgeschiedenen, durchquerten, ringformig verlaufen- 
den Fibrillen. D. oc. 3. 

Fig. 6. Teil des Liaingsschnittes der Figur 4 stirker vergréfert. 
L Ligament. Kdr Kittdriisen. Vd Vas deferens, MS Muskelscheide 
um die Ausfiihrginge der Geschlechtsorgane und den sog. Mark- 
beutel ME. P die Penisanlage. G Geschlechtsganglion. B7' Bursal- 
tasche. D. oc. 3. Ech. polym. 

Fig. 7. Die Anlage der Kittdriisen Kdr, je eine Zelle, MS die 
Muskelscheidenzellen. vd', vd? Anlage der Vasa deferentia, des Penis P, 
der Geschlechtsganglien und ihrer Kommissur Cm zeigend. Lings- 
schnitt durch ein friiheres Stadium wie Fig. 4. OD. oc. 3. Ech. 
polym. 

Bd, XXV. N. F. XVII, 15 
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Fig. 8. Lemniscus, lings durchschnitten von der Larve. Sta- 
dium Fig. 4. F. oc. 3. Ech. polym. 

Fig. 9. Korperwand des Halses lings durchschnitten, von einer 
ausgewachsenen Larve von Ech. polym. D. oc. 38. 

Fig. 10. Schnitt durch eine Keimdriise (Hoden). F. oc. 38. Ech. 
polym. 

Fig. 11. Langsschnitt durch die Anlage des Vas deferens vd 
und zweier Kittdriisen. F. oc. 3. Ech. polym. 

Fig, 12. Flachenansicht des Leibeshéhlenepithels von Stadium 
Fig. 2. D. oc. 3. Ech. polym. 

Fig. 18. Flachenansicht der Ringmuskulatur aus Stadium Fig. 5. 
D. oc. 3. Ech. polym. 

Fig. 14. Schnitt durch eine Keimdriise indiff. Stadium. D. oc. 3. 

Fig. 15. Léngsschnitt durch die Korperwand, Larvenstadium 
Fig. 1. A Haut mit Riesenkern. LE Leibeshéhlenepithel mit Muskel- 
fibrillen. F. oc. 3. Ech. polym. 

Fig. 16. lLiangsschnitt durch die Korperwand einer weiter ent- 
wickelten Larve Fig. 4. A Haut. e¢ Cuticula. Aus den Riesenkernen 
haben sich die definitiven Hautkerne durch Zerfall gebildet. LE Leibes- 
héhlenepithel. Ech. polym. 

Fig. 17. Liangsschnitt durch die Kérperwand einer ausgebildeten 
Larve. Das Lakunensystem ist entstandeu. Bezeichnung wie in d. 
vorhergehend. Fig. D. oc. 3. Ech. polym. 

Fig. 18. Hautkerne aus dem Larvenstadium Fig. 16. F. oc. 4. 
Ech. polym. 

Fig. 19. Schnitt durch das Gehirnganglion einer Larve Fig. 4. 
N. lat. ant.1 und WN. lat. ant.? die beiden vorderen Seitennerven. 
N. lat. post.' und WN. dat. post.? die beiden hinteren Seitennerven. 
N. m. der Mediannery. D. oc. 3. Ech. polym. 

Fig. 20. Zwei Leibeshéhlenzellen mit ihren Muskelfibrillen —= 
Langsmuskelzellen der Korperwand von einem jungen Tiere. F. oe. 3. 
Ech. polym. 

Fig. 21. Querschnitt durch Riissel und Riisselscheide einer Larve 
Stadium Fig. 2. tW, aW lnnere, dufere Riisselscheidenwandung. 
Nm Mediannery. /m Langsmuskelfasern. lat, N/a? die beiden vor- 
deren Seitennerven. f Riissel. D. oc. 3. Ech. proteus. 

Fig. 22. Querschnitt durch die Riisselscheide in der Hoéhe des 
Gehirnganglions az, Bildungszellen der auBeren Wandung a¥V. F. oc. 1. 

Fig. 23. Die dubere und innere Riisselscheidenwand der Linge 
nach durchschnitten, von eimer ausgewachsenen Larve. D. oc. 3. 
Ech. polym. 

Fig. 24. Querschnitt durch die Riisselscheide eines jungen Ech, 
proteus. D. oc. 3. 

Fig. 25. Kerne aus den Lemnisken einer Larve. Stad. Fig. 8. 
F, oc. 3. Ech. polym. 

Fig. 26. Liangsschnitt durch einen Lemniscus einer ausgebildeten 
Larve von Kch. proteus. D. oc. 3. 

Fig. 27. Schnitt durch dasselbe Organ eines jungen Tieres der- 
selben Art, D. oc. 3. M/ Membran. Gr Grundsubstanz. ZL Lakunen, 
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Tafel IX. 
Simtliche Figuren beziehen sich auf Ech. haeruca. 


Fig. 1. Liangsschnitt durch das vordere Kérperende. Der Riissel 
ist zur Hilfte eingestiilpt. Innerhalb der Riisselscheide ://, aW liegt 
das Gehirnganglion G. M Retraktor des Riissels. Aet/N Nerven im 
Retinaculum. #'+? die beiden Retraktoren der Scheide. Lm Lem- 
nisken. m dufere Hiille derselben mit den Muskelfasern. xf Nerven- 
fasern in der Wandung der Lemnisken. AL Ringlakune. ep K6rper- 
epithel, Z Lakunen der Haut. /m Liangsmuskelfasern. rm Ring- 
muskelfasern der Kérperwand. c Cuticula. Subl., Alaunkarm. A. oc. 3. 

Fig. 2. Liingsmuskelzelle der Kérperwand. Fremmine. Gem., 
Alkohol, Glycerin. D. oc. 1. 

Fig. 3. Lingsschnitt durch die Kérperwand. c¢ Cuticula. Die 
verschiedenen Fasersysteme, Hautkerne, Lakunen, Ring- rm und Lings- 
muskelzellen /m zeigend. Subl., Alaunkarm. D. oc. 3. 

Fig. 4. Querschnitt durch die Kérperwand. Subl., Boraxkarm. 
D. oc. 3. 

Fig. 5. Stiick von einem Liingsschnitt durch die Riisselwand. 
h Haut, e Cuticula. Der Haken liegt in dem hakenbildenden Ge- 
webe g. D. oc. 3. 

Fig. 6. Stiick einer Liangsmuskelzelle, in der die Fetttropfen 
teilweise erhalten sind. Glycerin. D. oe. 1. 

Fig. 7. Stiick einer Muskelzelle aus der Riisselscheide. Opti- 
scher Lingsschnitt, um den Kern, das Netzwerk, dufere Fibrillen- 
schicht und Sarkolemm zu zeigen. 

Fig. 8. Liangsmuskelzelle aus der Kérperwand. Osmium-Glycerin- 
prip. Die Fetteinschliisse schwirzlich gefirbt. A der Kern der 
Muskelzelle. D. oc. 1. 

Fig. 9. Langsmuskelschicht aus der Korperwand. Flachen- 
ansicht, um die Verbindung der Muskelzellen untereinander zu zeigen. 
Chroms., Glycerin. B. oc. 2. 

Fig. 10. Die eine der beiden grofen Laingsmuskelzellen aus der 
Kérperwand. Vergl. Fig. 1. D. oc. 1. 

Fig. 11. Querschnitt durch den Retraktor des Riissels. D. oc. 2. 

Fig. 12. In Osmium geschwirzte Fetttropfen aus einer Muskel- 
zelle. Glycer. F. oc. 3. 

Fig. 13. Kerne aus der Haut. Ranvier’s Drittelalkohol, Gly- 
cerin. F. oc. 3. 

Fig. 14. Kerne aus der Haut. Sublim., Karm., Balsam. F. oc. 3. 


Tafel X. 

Fig. 1. Querschnitt durch die Kérperwand. rm Ring-, /m Lings- 
muskulatur. Nf durchquerte Nervenfasern. In der Haut die eben- 
falls durchquerte Lingslakune. Ech. haeruca. D. oc. 3. 

Fig. 2. Querschnitt durch Kérperwand, Lemnisken, Retinacula N, 
Retraktor der Riisselscheide #. Ech. haeruca. ¢@ A. oe. 1. 

Fig. 8 u. Fig. 4. Querschnitte durch die beiden Retinacula. 
mz Muskelzellen, die die Nervenfasern (rot) umhiillen. ¢. F. oc. 3, 
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Fig. 5. Querschnitt durch den Kérper in der Hohe der Riissel- 
scheide oberhalb des Gehirnganglions. N der durchquerte vordere 
Mediannervy. £ Lemnisken. AP Retraktor des Riissels. A. oc. 1. 
Ech. haeruca. 

Fig. 6. Querschnitt durch die K6érperwand, um die Insertion 
eines Retinaculums und seiner Nervenfasern zu zeigen. N Nerven- 
fasern rot. D. oc. 3. Ech. haeruca. 

Fig. 7. Querschnitt durch die Tiefe der Riisselscheide. gz eine 
Ganglienzelle. /W, AW innere und dugere Wand der Scheide. 4z, 
Iz die grofen Zellen der fuferen und inneren Scheide. JN Retina- 
culum, das eine im Begriff aus der Scheide auszutreten. D. oc. 3. 
Ebendaher. 

Fig. 8. Kerne aus der Haut, Ektoderm, in Teilungszustanden. 
D. oc. 3. Ebendaher. 

Fig. 9. Querschnitt durch einen Lemniscus. /m die der Wand 
aufien aufliegenden Muskelzellen. M dukere Membran. ZL Lakunen. 
DOG. 3: 

Fig. 10. Schema eines Liangsschnittes durch das Gehirnganglion, 
aus einer Anzahl! Schnitten konstruiert. Nm vorderer Mediannerv. 
Nla1, Nla? vordere Seitennerven. N/p1, Nip? hintere Seitennerven. 
Ebendaher. 

Fig. 11. Querschnitt durch das Gehirnganglion; aufen die 
Ganglienzellen, innen die Nervenfasern. D. oc. 3. Ebendaher. 

Fig. 12. Flachenansicht der Haut von Ech. haeruca, um den 
Verlauf der Hautlakunen zu zeigen. Glycerin. A. oc. 1. 

Fig. 18. Ganglienzellen, isoliert, Frrmmine’s Gem., Glycerin. 
F.0¢, ly 

Fig. 14. Ganglienzelle vom Geschlechtsganglion. Subl., Héma- 
toxylin. F. oc. 38. Ech. haeruca. 

Fig. 15. Ganglienzellen und Nervenfasern ebendaher. F. oc. 3. 
Ech, haeruca. 

Fig. 16. Stiick eimes Querschnittes durch die Riisselscheide. 
aW’, iW wuBere und innere Wand. Die durch rote Farbe gekenn- 
zeishneten Nervenfasern in ihren Verzweigungen zwischen den Muskel- 
zellen des Retractor proboscidis M.r.p. D. oc. 2. Ech. haeruea. 


Fig. 17. Querschnitt durch die Ko6rperwand, um die Verzwei- 
gungen der Nervenfasern zwischen den Ring- und Lingsmuskelzellen 
zu zeigen. OD. oc. 2. 

Fig. 18. Fliachenansicht des Ligamentes von einem jungen Kch. 
proteus. # Kern in der Wandung des Ligamentes. guf, // quer- und 
lingsverlaufende Fasern in der Wand. 


Fig. 19. Stiick eines Querschnittes durch das Ligament eines 
ausgewachsenen Ech. proteus. Aufen die Fasern durchquert, innen 
die nicht zu Fasern umgebildete Zellsubstanz. D. oc. 38. 


Tafel XI. 


Fig. 1.  Querschnitt durch die Kérperwand von Ech. acus, 
rms, (mz Ring- und Liangsmuskelzellen. D. oc. 3. 


SS << OCC S—“—~;3;<~DPChtéi‘(i‘i;é; 
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Fig. 2. Fliachenansicht der Muskulatur der Korperwand, Osmiums. 
Ech, acus. D. oc. 3. 

Fig. 3 u. 4. Liangsschnitte durch das Riisselende von Ech. proteus. 

Fig. 5. Tangentialer Liingsschnitt durch die Riisselscheide von 
Ech. clavula. A. oc. 4. 

Fig. 6. Querschnitt durch die Riisselscheide von Ech. clayula. 
al, iW waukere und innere Wand. S die Nihte. A. oc. 4. 

Fig. 7. Lingsschnitt durch den Lemniscus yon Ech. clavula. 
A. oc. 3. 

Fig. 8. Der Kern aus demselben, stiirker vergrofert. Kbendaher. 

Fig. 9. Liangsschnitt durch die Riisselscheide von Ech. proteus. 
me 00.’ 4. 

Fig. 10. Léangsschnitt durch Riissel und vorderes Korperende 
yon Ech. clavula. AR Riissel. Lem Lemnisken. M Muskel derselben. 
A Anvheftungtstelle desselben an die Kérperwand. Ret.N. Retina- 
culum, 

Fig. 11. Isolierte Lingsmuskelzelle von Ech. acus. mh der Kern, 
lmz die Zelle. /f die Langsfibrillen. S Sarkolemm. D. oc. 3. 


Fig. 12. Liingsschnitt durch die Riisselwand. ep Haut. G Bil- 
dungsschicht der Haken. r Ringmuskelschicht. e Cuticula. Ech. cla- 
vula, D. oc. 3. 

Fig. 18. Ein Haken der letzten Reihe, mit kurzer Wurzel. 
Ebendaher. D. oc. 3. 

Fig. 14. Querschnitt durch die Kérperwand von Ech. clavula. 
Dieselb. Bezeichngn. wie Fig. 1. D. oc. 3. 

Fig. 15, Lingsschnitt ebendaher. Ech. clavula. JD. oc. 3. 

Fig. 16. Kerne aus der Haut von Ech, clavula in Teilungs- 
zustaénden. OD. oc. 3. 

Fig. 17. Schnitt durch die Haut von Ech. clavula. F. oc. 4. 


Tafel XII. 


Fig. 1. Ausgebildete Larve des Ech. proteus aus der Leibeshéhle 
von Phoxinus laevis. B Bulla. L Lemnisken. Ut Uterus. Sch Scheide. 
R Riissel. 

Fig. 2. Dieselbe mit eingestiilptem Riissel von der Hiille 4 um- 
schlossen. 

Fig. 8. Liangsschnitt durch dieselbe. Z Lemnisken. RSch Riissel- 
scheide. H Hals. AR Riissel. 

Fig. 4, 5. Haken des ersten Typus, Fig. 6, 7 des zweiten Ty- 
pus, Fig. 8 des dritten Typus von einer Larve aus Phoxinus laevis. 
D. oc. 3. 

Fig. 9, 10. Haken des ersten und zweiten Typus, Fig. 11 des 
dritten Typus von einer Larve aus Gammarus pulex. 

Fig. 12—16. Haken des ersten, zweiten und dritten Typus von 
Ech. proteus, ausgewachs. Form. D. oc. 3. 

Fig. 17. Riissel und Hals von Ech. Linstowi n. sp. 

Fig. 18, 19, 20, 21. Haken von Ech, Linstowi. D. oc. 3. 

: Fig. 22. Abgebrochener Chitinbelag eines Hakens ders. Art. 
» oC. 3. 
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Fig. 23. Zwei Ech. proteus in der Darmwand eines Fisches (Hecht) 
befestigt. Lupenvergr. 

Fig. 24, 25, 26. Haken verschiedener Typen von Ech. angustatus. 
D. oc. 3. 

Fig. 27, 28, 29. Haken verschiedener Typen von Ech. polymor- 
phus. D. oe, 3. 

Fig. 30. Riissel von Ech. Lutzii n: sp. aus Bufo agua. Bra- 
silien. 

Fig. 31, 32. Haken und Wurzel, ebendaher. D. oc. 3. 

Fig. 33, 34. Zwei Gastrulastadien mit Haken 4. Innerhalb der 
Eihaute die Fasern. 

Fig. 35. Vier Blastomeren — Stadium mit 2 Richtungskorpern. 

Fig. 36. Zwei Haken von den ausgebildeten Stadien. F. oc. 3. 

Fig. 37. 37%. Gehirnganglion und Zelle yon Ech. Lutzii, frei 
prap. Osm., Drittelalkohol. 7 

Fig. 38. Liangsschnitt durch Riissel und Bulla B von Kech. pro- 
teus. AH die Kalkplatten in der Hiille. . 

Fig. 39. Aufenansicht von Riissel R und Bulla B. 6 binde- 
gewebige Hiille mit Kalkablagerungen. H Hals. Ech. proteus. 

Fig. 40. Bindegewebsfibrillen mit Kalkkorper aus der den Riissel 
und die Bulla umgebenden Hille. 


Tafel XIII. 


Fig. 1. Optischer Lingsschnitt durch ein méannliches Tier von 
Ech. clavaeceps. Lem Lemnisken. Lig Ligament. 1, AR? Retina- 
cula. A Hautkerne. H Hoden. 

Fig. 2. Langsschnitt durch die Kérperwand. c Cuticula. rm Ring- 
muskulatur. mz Ringmuskelzelle. /m Liangsmuskelzelle. H Haut. 
HK Hautkern. OD. oc. 3. Ech. clavaeceps. 

Fig. 3. Riissel, Ringlakune RZ und Lemniske von Ech. clavae- 
ceps. A. oc. 1. 

Fig. 4. Querschnitt durch den vorderen Korperabschnitt. ep Haut. 
D, V dorsal, ventral. Lem Lemnisken. rm, /m Ring- und Liangs- 
muskulatur. RSch Riisselscheide. Lm sog. Lemniskenmantel. LL Lings- 
lakunen. Ech. clavaeceps. A. oc. 1. 

Fig. 5. Langsschnitt durch die Haut von Ech. Lutz. A. oc. 4. 

Fig. 6. Langsdurchschnittene Lemniske ven Ech. clavaeceps. 

Fig. 7—18. Entwicklungsstadien der Spermatozoen. Kch. hae- 
ruca. F. oc. 2. 

Fig. 14. Liangsschnitt durch die Bursaltaschenwand, um die Pa- 
pillen zu zeigen. Ech. haeruca. A. oc. 1. 

Fig. 15. Querschnitt durch Ring- und Lingsmuskulatur aus der 
Korperwand von Ech. Lutzi. OD. oc. 3. 

Fig. 16. Querschnitt durch einen Lemniscus von Ech. clavae- 
ceps. mp Aufenhiille. /m Lingsmnskelzellen, dieser aufliegend. A Kern. 
L Lakune. D. oc. 2. 

Fig. 17. Liangsschnitt durch den Riissel von Ech. clavaeceps. 
dr Driisenzellen (?), S Sack um dieselben. MA Retraktor des Riissels. 
R Riisselscheide, 
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Fig. 18. Kern durchquert aus einem Lemniskus von Ech. clayae- 
ceps. ZL, £1 Lakune, ihn peripher umlagernd. D. oc. 4. 

Fig. 19. Aus einem Schnitt durch eine sog. Kittdriise von Ech. 
haeruca. D. oc. 3. 

Fig. 20. Flichenansicht einer Bursa von Ech. haeruca, v. eff: 
Vasa efferentia. 4g Ausfiihrgiinge der Kittdriisen, mit letzteren 
verschmelzend zum ductus ejaculatorius de7. Nf Nervenfasern. P Penis. 
Bt Bursaltasche. mf+, mf? Muskelfibrillen des Belagmuskels der Bursa. 
ep Haut. ep! innere Hautauskleidung der Bursa. 

Fig. 21. Liangsschnitt durch Glocke G, Glockentasche G7, Ei- 
leiter EL, Uterus Ut und die Scheide. sph1, sph? innerer und iuGerer 
Sphinkter. dr Driisenzellen. # Kerne in der Wandung des Uterus. 
oe Scheidenéffnung. ep Haut. m. Mstr. AuBenmuskel, von der Glocken- 
tasche bis zur Scheide verlaufend. 

Fig. 22. Liangsschnitt durch Hoden H, Vas deferens, Kittdriisen 
Kdr. Ech. haeruca. Ihre Ausfiihrgiinge 4g!—*, der Muskelbeutel ME, 
Vasa efferentia veff., Ganglion G und Bursa B. ep Haut. L Ligament. 
MS Muskelscheide. Ech. haeruca. 

Fig. 23. Liangsschnitt durch Muskelbeutel ME, Muskelscheide MS 
und Ausfiihrgiinge der Kittdriisen 491°. Ech. haeruca. 


Tafel XIV. 

Fig. 1. Liangsschnitt durch die Glocke von Ech. haeruca. ZL Li- 
gament. 21,27 Zellen im Innern der Glocke G. 25-® Zecllen des 
Glockengrundes. Ok Kern im Glockengrunde. G¢ Glockentasche mit 
Zellen z7—10, 

Fig. 2. Lingsschnitt durch dieselbe Glocke; folgender Schnitt. 
GW Wand der Glocke. Ov Ei. UW Uteruswandung, 

Fig. 3—9. Querschnitte durch Glocke GW und Ejleiter £L!, 
EL*?, Uterus UW. 

Fig. 10. Querschnitt durch einen Lemniscus von Ech. haeruca. 

Fig. 11. Kerne ebendaher. Ech. haeruca. 

Fig. 12. Léangsschnitt durch die Scheide von Kch. haeruca, 
UW Uteruswand, Jr Driisen der Scheide. Sph!, Sph® innerer und 
auferer Sphinkter. AH Korperwand. rm Ringmuskelschicht. 

Fig. 13. Der innere Sphinkter Sph! mit seinen sich kreuzenden 
Fibrillen. Ebendaher. 

Fig. 14. Ansicht einer ausgebildeten Larve von Ech. poly- 
morphus. Liangsschnitt. Lupenvergrosserung. 


Plankton - Studien. 


Von 
Ernst Haeckel. 


(Vorgetragen in der Sitzung der medicinisch-naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft zu Jena am 28. November 1890.) 


I. Historische Erlauterungen. 


Die gewaltigen Fortschritte, welche unsere Erkenntniss des 
organischen Lebens im letzten halben Jahrhundert gemacht hat, 
verdanken wir — nachst der Entwickelungs-Theorie — zu einem 
grossen Theile der Erforschung der sogenannten _,,pelagischen 
Thierwelt‘*. Diese wunderbaren Organismen, die an der Ober- 
flache des Meeres und in verschiedenen Tiefen desselben schwim- 
mend leben, hatten schon lange durch den Reichthum an mannich- 
faltigen und sonderbaren Formen, wie durch die erstaunlichen 
Massen der schaarenweis angehauften Individuen das Interesse 
der Seefahrer und Naturforscher erregt; in vielen alteren und 
neueren Reise-Beschreibungen werden sie erwahnt. Auch ist eine 
bedeutende Anzahl derselben, besonders von grésseren und auf- 
fallenden Formen, bereits im vorigen Jahrhundert und in der 
ersten Halfte unseres Jahrhunderts beschrieben und abgebildet 
worden. Aber die genauere und umfassende Erforschung dieser 
»pelagischen Welt ist noch nicht fiinfzig Jahre alt und be- 
gann erst in dem fiinften Decennium unseres Jahrhunderts. Auch 
auf diesem, wie auf so vielen anderen Gebieten der Biologie, trat 
zuerst bahnbrechend der grosse JOHANNES MiLuer auf, gleich 
schépferisch und erfolgreich in den beiden Gebieten der Morpho- 
logie und Physiologie. 

JOHANNES MULLER in Berlin war es, der zuerst planmassig und 
mit grésstem Erfolge die ,pelagische Fischerei mittelst 
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des feinen Netzes* iibte. Als er im Herbst des Jahres 1845 auf 
Helgoland seine beriihmten Untersuchungen tiber die Entwickelung 
der Echinodermen begann, verschaffte er sich die kleinen pelagischen 
Larven der Echinodermen und die mit ihnen gesellig lebenden 
Sagitten, Wiirmer-Larven und andere kleine pelagische Thiere 
anfinglich miihsam durch ,,mikroskopische Untersuchung des ein- 
gebrachten Seewassers“ (1). Aber bald trat an die Stelle dieser 
ausserst miihseligen und undankbaren Methode die ergebnissreiche 
Fischerei mittelst des ,,feinen pelagischen Netzes‘. In der Ab- 
handlung ,,Ueber den allgemeinen Plan in der Entwickelung der 
Echinodermen“ (1853, p. 2) vergleicht MULLER die verschiedenen 
Methoden zu ihrer Beobachtung und empfiehlt vor Allem das 
,Fischen mit dem feinen Netz an der Oberfliche des Meeres“. 
Er sagt: ,,Dieser Methode habe ich mich seit so vielen Jahren 
mit dem besten Erfolge bedient; sie ist fiir die vorgeriick- 
teren, Stadien der schwarmenden Larven, und die Zeit der Reife 
und Metamorphose durchaus unentbehrlich, und in keiner 
Weise zu ersetzen.‘* Die Schiiler, welche JOHANNES MULLER 1845 
und 1846, ebenso wie in mehreren folgenden Jahren, nach Helgo- 
land und Triest begleiteten (Max MtLurr, Buscn, Wits, Wa- 
GENER u. A.) wurden von ihm in diese Methode der ,,pelagischen 
Fischerei* und der Untersuchung des dadurch gewonnenen ,,pe- 
lagischen Auftriebes* eingefiihrt; bald wurde sie auch von 
anderen, an das Meer reisenden Zoologen mit giinstigstem Erfolge 
geiibt; von Kroun, Leuckart, Cart Voer u. A., und besonders 
von den drei Wiirzburger Naturforschern, welche 1852 die reichen 
Schatze der Meerenge von Messina mit so glinzendem Erfolge 
ausbeuteten, von A. KOLLIKER, HEINRICH MULLER und C. GEeGen- 
BAUR, nicht minder von Tau. HUXLEY. 

Erst um diese Zeit, also im Beginn der zweiten Halfte unseres 
Jahrhunderts, wurde der erstaunliche Reichthum an interessanten 
und lehrreichen Lebensformen naher bekannt, welchen die Ober- 
flache des Meeres dem Naturforscher bietet; und es begann jene 
lange Reihe von wichtigen Entdeckungen, welche in den letzten 
vierzig Jahren so viele Biinde unserer machtig anwachsenden zoo- 
logischen Litteratur fiillen. Es war damit ein neues und un- 
erschépflich reiches Gebiet der zootomischen und mikroskopischen 
Forschung geéffnet, und es ist allgemein bekannt, in wie iiber- 
raschender Weise dadurch die verschiedensten Theile unseres 
grossen Gebietes, Anatomie und Physiologie, Organologie und 
Histologie, Ontogenie und Systematik geférdert wurden. Die Er- 
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forschung der niederen Seethiere ist seitdem als ein weites Arbeits- 
feld anerkannt, dessen Ausbeutung fiir alle jene Wissenschafts- 
Zweige die grésste Bedeutung besitzt, und dem wir nicht bloss 
zahllose specielle, sondern auch die wichtigsten allgemeinen Auf- 
schliisse verdanken. 

Die allgemeine Anschauung der Zoologen tiber die Verbreitung 
dieser reichen pelagischen Thierwelt gestaltete sich in Folge jener — 
Entdeckungen dahin, dass eine besondere, aus vielen charac- 
teristischen Formen zusammengesetzte ,pelagische Fauna‘ 
existirt, wesentlich verschieden von der littoralen Fauna. Diese 
pelagische Fauna sollte sich aus schwimmenden (theils passiv 
treibenden, theils activ schwimmenden) Thieren zusammensetzen, 
welche sich stets an der Meeres-Oberfliche aufhalten und dieselbe 
entweder niemals verlassen, oder nur zeitweise in geringe Tiefen 
hinabgehen. Als solche echte ,,pelagische Thiere“* wurden betrachtet 
die Radiolarien, Peridinien, Noctiluken, Medusen, Siphonophoren, 
Ctenophoren, Sagitten, Pteropoden, Heteropoden, ein grosser Theil 
der Crustaceen, die Larven der Echinodermen, vieler Wiirmer u. s. w. 

Wesentliche Verinderungen erfuhr diese allgemein herr- 
schende Auffassung der ,,pelagischen Fauna“ erst durch die iiber- 
raschenden Entdeckungen der epochemachenden Challenger- 
Expedition (1873—1876). Die beiden Fiihrer jderselben, Sir 
WyviLLe THomson und Dr. Jonn Murray, beschrankten sich nicht 
auf ihre Haupt-Aufgabe, die allseitige physikalische und biologische 
Erforschung der Ocean-Tiefen, sondern untersuchten mit gleicher 
Sorgfalt und Ausdauer auch die Verhiltnisse des organischen 
Lebens an der Oberflache und in den verschiedenen Tiefen-Zonen 
des Oceans. Als das bedeutendste allgemeine Resultat stellte 
Murray schon in seinem ,,Preliminary Report“ (1876) den ge- 
wichtigen Satz auf: ,Ueberall haben wir ein reiches organisches 
Leben an der Oberfliche des Oceans und unterhalb derselben an- 
getroffen. Wenn lebende Wesen an der Oberflache sparlich sind, 
wird das Taunetz gewoéhnlich zahlreiche Formen unterhalb der- 
selben liefern, in einer Tiefe bis zu 1000 Faden und mehr. Wir 
haben nirgends eine wirklich unfruchtbare, von organischem Leben 
entblésste Region angetroffen“ (5, p. 536). Sodann wurde 1875, 
auf der Fahrt durch den Nord-Pacifischen Ocean (von Japan nach 
den Sandwich-Inseln), die ausserst wichtige Thatsache festgestellt, 
dass die pelagischen Organismen in den verschiedenen Tiefen- 
Zonen des Oceans verschiedenen Arten angehéren. Wahrend dieser 
Fahrt wurden feine pelagische Netze (oder Taunetze) ,,bei vielen 
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Gelegenheiten bis zu 500, 1000 und 2000 Faden Tiefe hinabge- 
lassen und dabei viele schwimmende Organismen entdeckt, welche 
bisher niemals, weder an der Oberfliche des Oceans, noch in 
geringen Tiefen (bis zu 100 Faden unterhalb derselben) gefangen 
worden waren‘ (6, p. 758). Die characteristischen Formen dieser 
verschiedenen Tiefen-Zonen gehéren grossentheils zur Classe der 
Radiolarien, namentlich zur Ordnung der Phaeodarien. 

Durch die Untersuchung der Challenger-Radiolarien, welche 
ein volles Decennium hindurch den gréssten Theil meiner Zeit und 
Arbeitskraft in Anspruch nahm, wurde ich selbst dazu gefihrt, 
diese Verbreitungs-Verhaltnisse genauer zu untersuchen. Ich ge- 
langte dabei zur Ueberzeugung, dass die von Murray entdeckten 
Unterschiede der pelagischen Fauna in den verschiedenen Tiefen- 
Zonen des Oceans noch bedeutender sind, als der verdienstvolle 
Challenger-Forscher annahm, und dass sie nicht bloss fiir die 
Radiolarien, sondern auch fiir andere Gruppen von schwimmenden 
oceanischen Organismen die grésste Bedeutung besitzen. Ich unter- 
schied darauthin schon 1881 (in meinem ,,Entwurf eines Systems der 
Challenger Radiolarien“, p. 422) ,drei Gruppen: A) pelagische, 
an der Oberfliche des ruhigen Meeres schwebende; B) zona- 
rische, in bestimmten Zonen der Meerestiefen (bis tiber 20000 
Fuss hinab) schwebende, und C) profunde (oder abyssale), un- 
mittelbar iiber dem Boden des tiefen Meeres schwebende Thiere. 
Im Allgemeinen entsprechen (bis zu 27000 Fuss hinab) den ver- 
schiedenen Zonen verschiedene Form-Charactere.‘‘ 

In meiner ,,Allgemeinen Naturgeschichte der Radiolarien“ 
(4, p. 129) habe ich diese Unterscheidung naher begriindet und 
meine Ueberzeugung ausgesprochen, ,,dass es kiinftig gelingen wird, 
mit Hiilfe geeigneter bathygraphischer Zonen-Netze selbst 
in den grossen iiber einander liegenden Zonen der Tiefsee mehrere 
verschiedene Faunen-Giirtel nachzuweisen“. 

Die Existenz dieser von Murray entdeckten ,,intermedidren 
pelagischen Fauna‘‘, welche die verschiedenen Tiefen-Giirtel des 
Oceans zwischen der Oberflache und dem Tiefsee-Boden bewohnt, 
und welche ich daher kurzweg als ,zonarische Fauna‘ be- 
zeichnete, wurde bald darauf entschieden in Abrede gestellt von 
ALEXANDER AGAssiz. Er stellte auf Grund von ,,exacten Experi- 
menten“‘, welche 1878 wahrend der ,,Blake“-Expedition ausgefiihrt 
wurden, den Satz auf, dass der grésste Theil des Oceans gar kein 
organisches Leben enthalte, und dass die pelagischen Thiere nicht 
tiefer als 100 Faden hinabgehen. ,,Die Experimente scheinen 
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endgiiltig zu beweisen, dass die Oberflaichen-Fauna der See that- 
sichlich auf eine verhaltnissmassig diinne Schicht beschrankt 
ist, und dass kein intermediarer Giirtel thierischen Lebens, so zu 
sagen, zwischen der Fauna des Meeresbodens und der Oberflache 
existirt.“ (15, p. 46, 48.) 

Obgleich diese negativen Ergebnisse der sogenannten 
,exacten Experimente“ von Agassiz schon durch die vorher- 
gehenden positiven Resultate der Challenger-Forscher von vorn- 
herein widerlegt waren, konnte doch der Erstere gegen die Letz- 
teren mit einigem Scheine des Rechtes den Einwand erheben, dass 
die von ihnen verwendeten ,,Taunetze“ keinen sicheren Schluss 
gestatteten'). Dieser Einwand konnte nur dadurch endgiiltig 
widerlegt werden, dass man ein neues Taunetz construirte, welches, 
geschlossen in eine bestimmte Tiefe hinabgelassen, erst dort sich 
éffnete und ebendaselbst wieder geschlossen werden konnte. Das 
Verdienst der Erfindung eines solchen ,,Schliessnetzes“, und zu- 


1) Die vom Challenger verwendeten Taunetze (,,low-Nets‘) 
waren die gewdhnlichen MiitEr’schen Netze (oder die ,,feinen 
pelagischen Netze“ von JoHannes Miter); kegelformige Sacke aus 
Miiller-Gaze oder feinem Seiden-Mull, deren Oeffnung an einem kreis- 
runden Metall-Ring befestigt ist. Dicden Ring ist bei der gewohn- 
lichen pelagischen Fischerei an einem Stocke von 2—-3 Meter Linge 
befestigt (ahnlich einem gewohnlichen Schmetterlings-Netz). Die Oeff- 
nung des Netzes wird, wihrend die Barke sich langsam fortbewegt, 
so an die Oberfliiche gehalten, dass die daselbst schwimmenden See- 
thiere in den Sack hineingerathen; sie bleiben im Grunde desselben 
hangen, wahrend das Wasser durch die engen Maschen des Netzes 
hindurchtritt; indem man dann nach einiger Zeit das Netz vorsichtig 
umstiilpt, wird der darin enthaltene Fang, oder der ,pelagische 
Auftrieb“ in ein mit Seewasser gefiilltes Glasgefiiss entleert. Will 
man unterhalb der Oberfliche fischen, so befestigt man den Netzring 
mittelst dreier, gleichweit von einander entfernter Stricke, die in 
einem Punkt (etwa 1 Meter von der Netzéffnung entfernt) zusammen- 
treffen, in diesem Punkte an einem lingeren Tau, welches man in 
bestimmten Abstiinden (den gewiinschten Tiefen entsprechend) mit Ge- 
wichten beschwert. Indem Murray solchergestalt Taunetze an den 
Tiefsee-Lothleinen oder an den langen Leinen der Tiefsee-Dredschen 
befestigte, erhielt er zuerst die Bewohner der ,,intermediiren Ocean- 
Zonen“. Er konnte aber dabei nicht dem Einwand entgehen, dass 
der Inhalt dieser bestiindig offen bleibenden Taunetze aus sehr ver- 
schiedenen Tiefen, oder auch nur von der Oberflache stammen konne. 
Denn beim Heraufziehen des offenen Taunetzes konnten moglicher- 
weise Thiere aus den versehiedensten Tiefen-Zonen zufallig in dasselbe 
hineingelangen. 
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gleich seiner erfolgreichen Anwendung, gebtihrt zwei ausgezeich- 
neten italiinischen Schiffs-Officieren. G. PaALumBo, der Comman- 
dant der Kgl. italischen Kriegs-Corvette Vettor Pisani, construirte 
zuerst ein solches ,,pelagisches Schliessnetz“t oder ,,bathygraphisches 
Zonen-Netz‘‘; und Schifis- Lieutenant Ganrano CHIERCHIA, der 
wahrend der dreijihrigen Erdumsegelung des ,,Vettor Pisani‘ eine 
sehr werthvolle Sammlung von pelagischen Thieren schuf, wendete 
sofort das neue Schliessnetz mit glanzendem Erfolge, und bis zu 
einer Tiefe von 4000 Metern an (8, p. 83). Der erste Versuch, 
den CuieRcHIA mit diesem ,,Tiefsee-Schliessnetz“ anstellte, wurde 
am 5. Juni 1884 im Ost-Pacifischen Ocean ausgefiihrt, fast unter 
dem Aequator, 15° westlich von den Galopagos-Inseln. 14 Tage 
spiter, am 19. Juni, mitten zwischen den Galopagos- und Sand- 
wich-Inseln, wurde das Schliessnetz bis zu 4000 Metern hinab- 
gelassen. Bei diesen und vielen anderen Versuchen wurde von 
den italischen Schifis-Officieren ein erstaunlicher Reichthum von 
neuen und interessanten Zonar-Thieren erbeutet, deren Beschrei- 
bung noch lange die Zoologen beschaftigen wird. Die Sammlungen, 
welche vom ,,Vettor Pisani“ nach Neapel zuriickgebracht 
wurden, gehéren na&chst denjenigen des ,,Challenger zu den 
wichtigsten Materialien unseres Forschungs-Gebietes. 

Einige Mangel, welche an dem PAtumso’schen Schliessnetze 
noch bestanden, wurden bald darauf beseitigt durch Verbesserungen, 
welche wir dem Ingenieur PETERSEN in Neapel und Professor 
Cart Coun in Breslau verdanken. Der Letztere stellte alsbald 
(1886) im Golfe von Neapel Versuche mit dem verbesserten 
Schliessnetze an, welche ,,einen geradezu staunenswerthen Reich- 
thum von pelagischen Thieren in grésseren Tiefen kennen lehren 
und endgiiltig die Auffassung widerlegen, dass azoische Wasser- 
schichten zwischen Oberfliche und Meeresgrund existiren‘’ (15, 
p. 2). Cun fasst die allgemeinen Resultate seiner wichtigen 
bathypelagischen Untersuchungen in folgenden vier Satzen zu- 
sammen : 

1) Die untersuchten Theile des Mittelmeeres zeigen sowohl 
an der Oberflache wie in allen Tiefen bis zu 1400 Meter ein 
reiches pelagisches Thierleben. 

2) Pelagische Thiere, welche wahrend des Winters und Frih- 
jahrs an der Oberflache erscheinen, suchen mit Beginn des Sommers 
die Tiefe auf. 

3) In grésseren Tiefen kommen pelagische Thiere vor, die 
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bisher an der Oberflache selten oder noch gar nicht beobachtet 
wurden. 

4) Kine Anzahl pelagischer Thiere verbleibt auch wahrend des 
Sommers an der Oberfliche und steigt nie in die Tiefe‘‘ (15, p. 44). 

In den daran angekniipften Bemerkungen, welche Cuun iiber 
die verticale Verbreitung der pelagischen Fauna und den erstaun- 
lichen Plankton-Reichthum der Tiefen des Meeres (in 1000—2000 
Meter) macht, wirft er mit Recht die Frage auf: ,,Wer weiss, ob nicht 
im Laufe derj}Zeit unsere Anschauungen einem vélligen Umschwung 
entgegen gehen, und ob nicht gerade die Tiefe als der eigentliche 
Mutterboden pelagischen Thierlebens sich herausstellt, von dem 
zeitweilig Schwirme sowohl an die Oberflaiche wie auf den Meeres- 
grund entsendet werden! Nur wenige Formen sind es ja, die so 
vollstandig den wechselnden Existenzbedingungen an der Ober- 
flache sich anpassten, dass sie nicht mehr die tieferen Schichten 
aufsuchen“ (15, p. 49). In Folge seiner Beobachtungen iiber das 
periodische Auf- und Absteigen pelagischer Thiere kann sich 
Cuun ,,des Eindrucks nicht erwehren, dass bei der Massenhaftig- 
keit des Thierlebens in der Tiefe die Oberflachen-Fauna gewisser- 
maassen nur eine Avantgarde des Gros reprasentirt, die bald ver- 
stirkt, bald verringert, gelegentlich véllig in geschiitzte Regionen 
sich zurtickzieht. — Die Thatsachen sprechen deutlich dafiir, dass 
vor Allem der Wechsel der Temperatur die periodischen Wande- 
rungen pelagischer Thiere in verticaler Richtung bedingt. Nur 
wenige pelagische Thiergruppen vermégen die hohe Temperatur 
des Oberfliichenwassers wahrend des Sommers zu ertragen; die 
meisten entziehen sich der EKinwirkung derselben durch das Nieder- 
sinken, und endlich existiren ganze Gruppen, welche ihr Leben 
in den kiihlen tiefen Regionen verbringen, ohne je an die Ober- 
flache aufzusteigen‘’’ (15, p. 54). 

Die allgemeinen Anschauungen, welche CHun durch diese 
bathypelagischen Untersuchungen im Mittelmeere gewonnen hatte, 
konnte er fiir den Atlantischen Ocean bestatigen auf einer Reise, 
welche er im Winter 1887/88 nach den Canarischen Inseln unter- 
nahm (16, p. 31). Er machte dabei die Beobachtung, dass die 
periodischen Wanderungen der pelagischen Thiere in verticaler 
Richtung auch durch die Meeres-Strémungen (sowohl an der Ober- 
flache als in der Tiefe) in hohem Maasse beeinflusst werden, und 
dass dabei unter Anderem auch der Eintritt des Vollmondes eine. 
bedeutende Wirkung ausiibt (16, p. 32). Die speciellen Beobach- 
tungen von CuuNn im Meere von Orotava iiber die relative Armuth 
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des canarischen Plankton im November und December und das' plétz- 
liche Auftauchen grosser Massen und vieler Arten von pelagischen 
Thieren im Januar und Februar stimmen ganz mit den Wahrneh- 
mungen iiberein, welche ich selbst 20 Jahre friiher auf der canari- 
schen Insel Lanzarote gemacht hatte. Auch in Bezug auf die 
allgemeinen Anschauungen iiber die Chorologie des Plankton stimme 
ich Coun vollkommen bei und halte seine Untersuchungen iiber die 
pelagische Thierwelt in grésseren Meerestiefen und ihre Beziehungen 
zu der Oberflichen-Fauna fiir die wichtigste Bereicherung, welche 
die Planktologie nach den bahnbrechenden Entdeckungen des 
Challenger“ und des ,,Vettor Pisani‘ erhalten hat. 

Ganz neue Gesichtspunkte und Methoden sind in die pelagische 
Biologie seit drei Jahren durch Dr. Vicror Hensen, Professor 
der Physiologie in Kiel eingefiihrt worden (9 und 22). Derselbe 
hatte seit einer Reihe von Jahren die Lebensverhaltnisse der 
Fauna und Flora der Kieler Bucht eingehend studirt und war 
als Mitglied der ,,Commission zur wissenschaftlichen Untersuchung 
der deutschen Meere‘ (in Kiel) namentlich bemiiht, die Starke 
und Ausdehnung der dortigen Fischerei festzustellen, und ,,durch 
Zaihlung der treibenden Fischeier eine Vorstellung iiber die 
Menge der, auf dem entsprechenden Gebiete befindlichen Fische, 
ein annaherndes Urtheil zu gewinnen“ (9, p. 2). Diese Unter- 
suchungen fiihrten ihn zu der ,,Ueberzeugung, dass es nothwendig 
und méglich sei, der Urnahrung der Meeresthiere naher zu treten, 
und diese quantitativ zu bestimmen“. Zur Lésung dieser 
Aufgabe erfand HENSEN eine neue mathematische Methodik 
(p. 2, 53), construirte ein neues pelagisches Netz (p. 3) und 
unternahm im Juli 1884, in Gesellschaft von drei anderen Kieler 
Naturforschern, eine neuntégige Excursion in die Nordsee und 
den Atlantischen Ocean, welche bis zu den Hebriden und zur 
Golfstrom-Drift (57° 42’ N. Br.) ausgedehnt wurde (p. 30). 

Die Resultate dieser Untersuchungen hat HENsEN 1887 in 
einer umfangreichen, mit vielen langen Zahlen-Tabellen ausge- 
statteten Arbeit publicirt: ,,Ueber die Bestimmung des 
Planktons, oder des im Meere treibenden Materials an Pflanzen 
und Thieren“ (9). Die Bezeichnung ,,Plankton“ setzte er an die 
Stelle des bisher gebrauchlichen Wortes ,,Auftrieb“, ,,weil dieser 
Name nicht geniigend umfassend und bequem ist‘ (9, p. 1). Aller- 
dings ist deutsche Bezeichnung ,,Auftrieb‘‘ oder _ ,,pelagischer 
Mulder“, welche Jonannes MtLiLeR vor vierzig Jahren einfiihrte, 
allgemein gebrauchlich geworden, und auch in englischen, fran- 
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zosischen und italiinischen Werken neuerdings vielfach angewendet. 
Indessen stimme ich HENSEN darin bei, dass bei diesen, wie bei 
anderen wissenschaftlichen Begriffen, ein griechischer, leichter 
Flexion fahiger Terminus technicus vorzuziehen ist. Ich behalte 
also im Folgenden den Ausdruck Plankton statt ,,Auftrieb“ bei 
und bilde daraus das Adjectivum planktonisch. Die ganze 
Wissenschaft, welche dieses wichtige Gebiet der Biologie behandelt, 
lasst sich fiiglich als Planktologie bezeichnen. 

Als die Hauptaufgabe der Planktologie, vom physiologischen 
Gesichtspunkte aus, betrachtet HENSEN die mathematische 
Bestimmung des Plankton, durch welche er die wichtige, 
bisher sehr wenig untersuchte Frage vom ,,Stoffwechsel des Meeres* 
zu lésen hofit.. Um deren Lésung néaher zu treten und zugleich 
seine neue Methodik in grésserem Maassstabe zu erproben, ver- 
anstaltete Hansen im Sommer 1889 eine gréssere Expedition in 
den Atlantischen Ocean, welche in ausserordentlicher Weise durch 
die deutsche Reichsregierung und durch die Berliner Akademie 
der Wissenschaften unterstiitzt wurde. Der deutsche Kaiser 
spendete 70000 Mark; die Berliner Akademie gab aus den Erspar- 
nissen der Humboldt-Stiftung 24600 Mk., und durch weitere Bei- 
trage wurde die gesammte, der Expedition zur Verfiigung gestellte 
Summe auf 105600 Mk. erhéht; — eine Summe, wie sie bisher 
in Deutschland noch niemals fiir eine biologische Expedition fliissig 
gemacht worden war. Der neue Kieler Schraubendampfer ,, N a- 
tional‘ wurde fiir drei Monate gechartert und ,,mit allen win- 
schenswerthen Einrichtungen fiir Planktonfang, Tiefsee-Fischerei 
und Lothung“ ausgestattet. Ausser dem Leiter der Expedition, 
Professor HENSEN, nahmen noch fiinf Naturforscher an derselben 
Theil, die Zoologen BranptT und Dant, der Botaniker Scuurr, 
der Bacteriologe Fischer, der Geograph Kriimmen; ferner der 
Marine-Maler Ricuarp EscuKke. Die Fahrt des ,,National“, unter 
Commando des Capitain Hneckr, dauerte (den Landaufenthalt 
abgerechnet) 93 Tage (vom 7. Juli bis 15. November), ging zu- 
nachst westwarts durch den Nord-Atlantischen Ocean (Golfstrom, 
Sargassomeer), dann siidwarts (Bermudas, Cap Verden, Ascension), 
hierauf nach Brasilien, und ostwarts zuriick tiber die Azoren. 
Wahrend dieser Fahrt wurden 400 Fange gemacht (140 Ziige mit 
dem Plankton-Netze, 260 Fange mit anderen Netzen). 

Unsere deutsche Marine hat bekanntlich fiir naturwissen- 
schaftliche, und besonders fiir biologische Untersuchungen bisher 
sehr wenig geleistet; viel weniger als die Marinen von England, 
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Frankreich, Italien, Oesterreich und den Vereinigten Staaten von 
Nord-Amerika. Die hervorragenden Verdienste, welche sich viele 
ausgezeichnete deutsche Zoologen seit einem halben Jahrhundert um 
die Férderung der marinen Biologie erworben haben, sind meistens 
ohne alle staatliche Unterstiitzung gewonnen worden ; die deutschen 
Regierungen haben bisher gerade fiir diesen Zweig der Natur- 
wissenschaft sehr wenig Mittel tibrig gehabt. Um so grésser war 
im vorigen Jahre allgemein die Befriedigung, als durch die libe- 
rale Ausstattung der Kieler Plankton-Expedition der erste Schritt 
gethan wurde, in grésserem Maassstabe und mit reicheren Hiilfs- 
mitteln die Biologie des Oceans zu férdern, und den Erfolgen, 
welche der englische ,,Challenger‘‘, der italiinische ,,Vettor Pisani‘ 
auf diesem Gebiete neuerdings errungen hatten, nachzueifern. 

Ueber die Ergebnisse der Kieler Plankton-Expedition liegen 
nunmehbr Berichte vor von VicrorR HENSEN (22), Kart BRanpTr 
(23), E. pu Bors-REyMonp (21) und Kritmmen. Der wesentliche 
Inhalt dieser Berichte ist im Laufe dieses Jahres vielfach in den 
deutschen Zeitungen wiedergegeben und besprochen worden, all- 
gemein in dem Sinne, dass das vorgesetzte Ziel erreicht und die 
wichtigsten Fragen der Plankton-Forschung gliicklich gelést worden 
seien. Ich muss sehr bedauern, diesem allgemein giinstigen Urtheile 
nicht beistimmen zu kénnen. Erstens mache ich zunachst darauf 
aufmerksam, dass die wichtigsten allgemeinen Resultate, welche 
die Kieler Expedition tiber die Zusammensetzung und Verbreitung 
des Plankton im Ocean erlangt hat, zu allen bisherigen Erfah- 
rungen in schneidendem Widerspruch stehen — entweder diese 
oder jene sind falsch. Zweitens scheint es mir, dass HENSEN auf 
Grund -von héchst ungeniigenden Erfahrungen eine Anzahl von 
weitreichenden irrthiimlichen Schliissen unvorsichtig gezogen hat. 
Drittens endlich bin ich iiberzeugt, dass die ganze von HENSEN 
angewendete Methode zur Bestimmung des Plankton vollig nutzlos 
ist, und dass die daraus gezogenen allgemeinen Schliisse nicht 
allein falsch sind, sondern auch ein ganz unrichtiges Licht auf die 
wichtigsten Probleme der pelagischen Biologie werfen. Bevor 
ich dieses abfallige Urtheil begriinde, sei es mir gestattet, tiber 
meinen eigenen Plankton-Studien und deren Ergebnisse zu_be- 
richten. 
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II. Eigene Plankton-Studien. 


Meine eigenen Untersuchungen iiber die Organismen des 
Plankton wurden vor 36 Jahren begonnen, als ich in der Nordsee 
den wunderbaren Reichthum der marinen Fauna und Flora zuerst 
aus eigener Anschauung kennen lernte. Einer giitigen Aufforderung 
meines unyergesslichen Lehrers JOHANNES MULLER folgend, be- 
gleitete ich denselben im Herbst 1854 auf einer Ferienreise nach 
Helgoland, und wurde von ihm persénlich in die Methode der 
Plankton-Fischerei und die Untersuchung der pelagischen Fauna 
eingefiihrt. Niemals werde ich das Erstaunen vergessen, mit dem 
ich zum ersten Male das Gewimmel der pelagischen Glasthiere 
bewunderte, die MtLturr durch Umstiilpen seines ,,feinen Netzes“ 
in ein Glasgefaiss mit Seewasser entleerte; dieses bunte Durch- 
einander von zierlichen Medusen und schillernden Ctenophoren, 
von pfeilschnellen Sagitten und schlangenartigen Tomopteris, diese 
Massen von Copepoden und Schizopoden, von pelagischen Larven 
der Wiirmer und Echinodermen. Da ich wahrend des August und 
September meinen hochverehrten Meister tiglich auf seinen Boots- 
fahrten begleiten durfte, und iiber alle Verhaltnisse des reichen 
Plankton-Fanges von ihm sofort die sachkundigste Belehrung 
empfing, gelang es mir verhaltnissmissig rasch, in die Geheimnisse 
dieser wunderbaren neuen Welt einzudringen. Ich muss hier der 
machtigen, von dem Begriinder der Plankton-Forschung gewahrten 
Anregung und Unterweisung um so dankbarer gedenken, als sie 
fir mein ganzes spiteres Leben dauernde Einwirkung ausgeiibt 
und mir das nachhaltigste Interesse fiir diesen Zweig der Biologie 
eingeflésst hat‘). 

Zwei Jahre spiter (im August und September 1856) folgte 
ich von Wirzburg aus einer freundlichen Aufforderung meines 
verehrten Lehrers A. KOLLIKER ihn nach Nizza zu begleiten, und 
lernte unter seiner trefflichen Leitung die zoologischen Schatze 
des Mittelmeeres kennen. Im Vereine mit Heinrich MULLER und 


1) Als ich damals in Helgoland, als zwanzigjaéhriger Student, zum 
ersten Male die Wunder des Plankton mit dem Mikroskope unter- 
suchte, und JoHannes Mixxer sich iiber die Sorgfalt und Geduld 
freute, mit der sein eifriger Schiiler die reizenden Formen der Me- 
dusen und Ctenophoren zu zeichnen versuchte, sprach er die mir un- 
vergesslichen Worte: ,,Da kénnen Sie noch Viel thun; und wenn Sie 
erst recht in diese pelagische Zauberwelt hineinkommen, werden Sie 
bald sehen, dass man nicht wieder dayon los kommen kann,“ 
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K. Kurrrer untersuchten wir insbesondere die reiche pela- 
gische Thierwelt, welche die schéne Bucht von Villafranca be- 
yilkert. Da begegnete ich zum ersten Male jenen wunderbaren 
Gestalten der pelagischen Fauna, welche den Classen der Sipho- 
nophoren, Pteropoden und Heteropoden angehéren; auch sah ich 
dort zum ersten Male lebende Polycyttarien, Acanthometren und 
Polycystinen, jene phantastischen Gestalten der Radiolarien, deren 
Studium mich spiater so viele Jahre in Anspruch nahm. JOHANNES 
Mutter, der gleichzeitig in Nizza war, und gerade damals seine 
specielle Untersuchung dieser letzteren begonnen hatte, machte 
mich auf die vielen und wichtigen Fragen aufmerksam, welche die 
Naturgeschichte dieser rathselhaften mikroskopischen Organismen 
noch darbietet. 

Diese Anregungen, deren ich hier dankbarst gedenke, wirkten 
nach, als ich einige Jahre spiter nach Italien ging und ein volles 
Jahr hindurch die pelagische Fischerei an der Mittelmeer-Kiiste 
fortsetzte. Wahrend des Sommers 1859, in Neapel und auf Capri, 
war ich bestrebt, méglichst vielseitig die marine Fauna kennen zu 
lernen; im folgenden Winter, in Messina, concentrirte ich bald 
mein ganzes Interesse auf die Erforschung der Radiolarien, und 
gewann so das Material, welches meiner Monographie dieser Classe 
(1862) zu Grunde lag. Nebenbei jedoch wurde ich, durch die 
tiglich im Hafen von Messina unternommenen Bootsfahrten, mit 
der ganzen Formenfiille der pelagischen Fauna bekannt, die an 
dieser classischen Statte der Plankton-Forschung, in Folge des 
Zusammentreffens ungewohnlich giinstiger Verhaltnisse, weit reicher 
ist und der Untersuchung weit giinstigere Verhaltnisse darbietet, 
als an allen anderen Punkten des Mittelmeeres (3, p. V, 25, 166, 170). 

Seit jener Zeit, ein volles Menschenalter hindurch, ist das 
Studium des Plankton eine meiner liebsten Beschaftigungen ge- 
blieben, und ich habe ungern ein Jahr vergehen lassen, ohne die 
Meereskiiste aufzusuchen und mit dem pelagischen Netze mir neues 
Arbeits-Material zu verschaften. Besondere Veranlassung dazu boten 
mir immer wieder einerseits die Radiolarien, anderseits die Medusen 
und Siphonophoren, auf welche ich 1864 in Nizza schon mein be- 
sonderes Augenmerk gerichtet hatte; die Ergebnisse dieser Studien 
sind in meinen Monographien dieser beiden Classen (1879—1888) 
niedergelegt. Im Laufe dieser drei Decennien habe ich nach und 
nach simmtliche Kiisten des Mittelmeeres und ihre Fauna kennen 
gelernt. Ein Verzeichniss der zahlreichen von mir besuchten Orte 
habe ich bereits 1879 im Vorwort zu meinem ,,System der 
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Medusen“ (p. XVI) gegeben. Ausserhalb des Mittelmeeres habe ich 
meine Plankton-Studien fortgesetzt an der Westkiiste von Norwegen 
(1869), an der atlantischen Kiiste von Frankreich (1878), an 
den britischen Kiisten (1876 und 1879), auf den canarischen Inseln 
(1866/67), im Rothen Meere (1873), und im Indischen Ocean 
(1881/82). 

Die weitaus reichste pelagische Ausbeute und den tiefsten Ein- 
blick in die Biologie des Plankton gewahrte mir unter allen diesen 
Reisen der dreimonatliche Aufenthalt in Puerto del Arrecife, der 
Hafenstadt der canarischen Insel Lanzarote (im December 1866, 
Januar und Februar 1867). Die pelagische Fauna ist in diesem 
Theile des Atlantischen Oceans so reich an Gattungen und Arten, 
die Masse des Plankton erscheint in den wunderbaren ,,Thier- 
strassen“’ oder ,,Zain‘‘-Correnten (18, p. 309) hier taglich in so 
fabelhafter Menge, und die értlichen Gelegenheiten ihrer Erforschung 
sind so giinstig, dass mir Lanzarote eine gréssere Ausbeute an 
Plankton geliefert hat, als alle anderen von mir besuchten Punkte 
(nur vielleicht das reiche Messina ausgenommen). 'Taglich verschatite 
das pelagische Netz mir und meinen Begleitern (Prof. Richarp 
GREEFF, und meinen beiden Schiilern, N. MrkLucno-Mactay und 
H. Fou) solche Massen von werthvollem ,,Auftrieb“, dass wir nur 
den geringsten Theil desselben verarbeiten konnten. Ich hatte 
damals mein Hauptinteresse auf die Medusen und Siphonophoren 
concentrirt, und ein grosser Theil des neuen Materials, das in 
meinen Monographien dieser beiden Classen verarbeitet ist, wurde 
in Lanzarote gesammelt; die Beobachtungen ,,Zur Entwickelungs- - 
geschichte der Siphonophoren“ (1869) wurden ausschliesslich dort 
angestellt. : 

Die Excursion nach den Korallenbanken des Rothen Meeres 
(1873), welche in meinen ,,Arabischen Korallen“ erzahlt ist, und 
die Reise nach Ceylon, tiber welche ich in meinen ,,Indischen 
Reisebriefen* (1882) berichtet habe, wurden fiir mich desshalb 
Ausserst werthvoll, weil ich dadurch einen Einblick in die Wunder- 
Welt der indischen Fauna und Flora gewann. Sowohl auf der 
Hinreise von Suez nach Bombay (im November 1881), als auf der 
Riickreise von Colombo nach Aden (im Marz 1882) konnte ich 
interessante Beobachtungen tiber die pelagische Fauna des In- 
dischen Oceans anstellen; ganz besonders aber wahrend eines 
sechswoéchentlichen Aufenthaltes in Belligemma, und auf den pela- 
gischen Excursionen, die ich von dort aus unternahm. Ich gewann 
dadurch ein lebendiges Bild von der oceanischen und neritischen 
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Fauna des indo-pacifischen Gebietes, welche sich in so vielen Be- 
ziehungen von derjenigen des atlantisch- mediterranen Gebietes 
unterscheidet. Die speciellen Ergebnisse meiner dort gewonnenen 
Erfahrungen sind grésstentheils mit freundlicher Zustimmung von 
Dr. Joun Murray in meinen ,,Report on the Radiolaria (1887) and 
on the Siphonophorae (1888)‘* aufgenommen, welche Part XVIII 
und Part XXVIII des Challenger-Report bilden. Diese beiden mono- 
graphischen Reports enthalten auch ausserdem viele Beobachtungen 
itiber Plankton, welche ich auf friiheren Reisen angestellt und bis 
dahin nicht publicirt hatte. 

Die ausgedehnten Erfahrungen, welche ich mir so durch eigene 
Beobachtung des lebenden Plankton wahrend eines Zeitraumes von 
drei Decennien erworben hatte, erfuhren eine héchst werthvolle 
Ergainzung durch die Untersuchung grosser und gut conservirter 
Plankton-Sammlungen, welche mir von zwei verschiedenen Seiten 
zur Disposition gestellt wurden, vom Capitién Rapper in Bremen 
und von der ,,Challenger“-Direction in Edinburgh. Capitain HErN- 
RICH RABBE tiberliess mir mit grésster Liberalitat die werthvollen 
Sammlungen von pelagischen Thieren, welche er auf drei ver- 
schiedenen Reisen (mit dem Bremer Schiffe ,,Joseph Haydn‘) im 
Atlantischen, Indischen und Pacifischen Ocean zusammengebracht 
und nach meiner Anweisung, unter Anwendung der neueren Me- 
thoden, vorziiglich conservirt hatte. Dieses ausserordentlich reiche 
und werthvolle Material, in zahlreiche Flaschen vertheilt, umfasst 
Plankton- Fange aus den verschiedensten Localitaten der drei 
Oceane, hauptsachlich der siidlichen Erdhalfte; es giebt in ahn- 
licher Weise (wenn auch in kleinerem Maassstabe) eine vollstandige 
Uebersicht tiber die Mannichfaltigkeit der Plankton-Bildung und 
die Unterschiede ihrer Zusammensetzung, wie die viel ausgedehntere 
Sammlung des ,,Challenger“; die Raspe’sche Sammlung ergiinzt 
zugleich die letztere in willkommenster Weise, da der Curs des 
Challenger“ siidwirts vom Indischen Ocean durch das Gebiet 
des Antarktischen Oceans ging, und zwischen dem Cap der guten 
Hoffnung und Melbourne sich stets siidlich vom 40° S. Br. hielt. 
Der Curs des ,,Joseph Haydn‘‘ hingegen ging auf wiederholten 
Reisen durch den Indischen Ocean viel nérdlicher und beriihrte 
(zwischen Madagascar, den Cocos-Inseln und Sumatra) eine Anzahl 
von Punkten, auf denen das pelagische Netz einen sehr reichen 
und eigenthiimlich zusammengesetzten Auftrieb erzielte. Ich hoffe, 
die speciellen Resultate, welche ich durch die Untersuchung der 
Rasse’schen Plankton-Sammlungen erhalten habe, unter Benutzung 
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des vortrefflichen Tagebuchs, welches Capitain Rapspe iiber seine 
Beobachtungen fiihrte, bald ausfiihrlich publiciren zu kénnen. Die 
Funde von neuen Radiolarien, Medusen und Siphonophoren, welche 
ich denselben verdanke, sind bereits in meinen monographischen 
Bearbeitungen dieser drei Klassen, im Challenger-Report, mitge- 
theilt, und ich habe in dem Vorwort zu diesen Werken nicht 
unterlassen, Herrn Capitain Heinrich RapBe meinen gebiihrenden 
Dank fiir seine ausserst werthvolle Unterstiitzung auszusprechen. 

Von allen Expeditionen, welche bisher zur Erforschung der 
Biologie des Oceans ausgesandt wurden, ist ohne Zweifel diejenige 
des ,Challenger“ die bei weitem grossartigste und frucht- 
barste, und ich erkenne es mit besonderem Danke an, dass mir 
vergonnt war, an der Ausarbeitung ihres wundervollen Materials 
mich volle zwo6lf Jahre hindurch zu betheiligen. Als ich nach der 
Riickkehr der Challenger-Expedition von deren Leiter, Sir WYVILLE 
THomson (im Herbst 1876, in Edinburgh) die ehrenvolle Auf- 
forderung erhielt, die ausgedehnte Radiolarien-Sammlung derselben 
zu bearbeiten, glaubte ich, nach fliichtiger Uebersicht tiber deren 
Schatze, im Laufe von drei bis fiinf Jahren ihre Untersuchung aus- 
fiihren zu kénnen. Allein je weiter ich in der Untersuchung vor- 
schritt, desto unermesslicher dehnte sich das neue Formen-Gebiet 
vor mir aus, vergleichbar dem gestirnten Himmel (4, p. XV). Es 
dauerte ein volles Decennium, bis ich den Report on the Radio- 
laria (Part XVIII) vollendet hatte. Daran schlossen sich dann 
noch drei andere Reports, iiber die vom ,,Challenger“ gesammelten 
Tiefsee-Hornschwimme (Part LX XXII), Tiefsee-Medusen (Part XII) 
und Siphonophoren (Part XXVIII). Die vergleichende Untersuchung 
dieser unglaublich reichen Plankton-Schaitze war aber nicht nur 
desshalb héchst interessant und lehrreich, weil sie eine Fille von 
neuen Organisations-Formen aus den betreffenden Thier-Klassen zu 
Tage forderte; sondern auch namentlich desshalb, weil sie meine 
allgemeinen Anschauungen tiber die Bildung, Zusammensetzung und 
Bedeutung des Plankton wesentlich bereicherte und vervollstandigte. 
Fir die hochherzige Liberalitét, mit der mir dieselben von Sir 
WyviLLE THOMSON, und nach dessen vorzeitigem Tode (1882) von 
seinem Nachfolger, Dr. Joun Murray, zur vollen Disposition ge- 
stellt wurden, bin ich beiden Herren zum lebhaftesten Danke ver- 
pflichtet. 

Kin Verzeichniss der 168 Beobachtungs-Stationen der Chal- 
lenger- Expedition, deren Grundproben, Plankton-Ergebnisse und 
Oberflachen-Praparate ich untersuchen konnte, habe ich in § 240 
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des Reports on the Radiolaria gegeben (4, p. CLX). Die Zahl 
der untersuchten Flaschen, welche Plankton in Weingeist (aus 
allen Theilen des Oceans) enthalten, belauft sich auf mehr als 
hundert. Dazu kommt noch eine grosse Anzahl von ,,wundervollen 
Praparaten, welche Dr. Jonn Murray auf den verschiedenen Be- 
obachtungs-Stationen der Reise an Ort und Stelle angefertigt, mit 
Carmin gefirbt und in Canada-Balsam eingeschlossen hatte. Ein 
einziges solches Praparat (z. B. von Station 271) enthielt oft 20 
bis 380, bisweilen selbst tiber 50 neue Arten. Da das Material fiir 
diese Priparate mittelst des Taunetzes nicht allein von der Ober- 
flaiche aller vom ,,Challenger“ besuchten Meerestheile, sondern auch 
aus verschiedenen Tiefenzonen entnommen wurde, liefern dieselben 
werthvolle Aufschliisse sowohl fiir die Morphologie, als auch fiir 
die Physiologie und Chorologie. Viele neue Entdeckungen ver- 
danke ich dem Studium solcher Stations-Praparate; ich konnte 
deren gegen tausend untersuchen“ (4, p. 16). 

Wenn ich mir erlaube, hier diese Mittheilungen tiber die Ent- 
wickelung und Ausdehnung meiner eigenen Plankton-Studien ein- 
zuflechten, so geschieht es, weil ich mich dazu verpflichtet fiihle 
durch die nachfolgende zusammenfassende Darstellung ihrer Er- 
gebnisse. Ich bin jetzt ausser Stande, alle einzelnen Belege dafiir 
mitzutheilen, und muss mir die eingehende Verwerthung der wich- 
tigsten Beobachtungs-Reihen fiir eine spitere ausfiihrlichere Arbeit 
vorbehalten. Da ich aber zu meinem Bedauern genéthigt bin, den 
weitreichenden, neuerdings von HENSEN aufgestellten Behauptungen 
(22) meinerseits entschiedenen Widerspruch entgegenzusetzen, so 
kann ich diesen zunachst nur damit begriinden und entschuldigen, 
dass ich mich auf meine vieljahrigen und ausgedehnten Erfahrungen 
berufe. Ich glaube nicht in der Annahme zu irren, dass ich unter 
den lebenden Naturforschern Einer von denjenigen bin, die sich 
durch eigene ausdauernde Untersuchung an Ort und Stelle mit 
den Verhaltnissen des Plankton am genauesten bekannt gemacht 
und am tiefsten in diese verwickelten Probleme der marinen Bio- 
logie hineingearbeitet haben. Wenn ich nicht so viele Jahre hin- 
durch dieselben fortwaihrend im Auge behalten, und bei jedem 
neuen Besuche des Meeres sie von Neuem in Angriff genommen 
hatte, wiirde ich nicht wagen, die im Folgenden aufgestellten 
Behauptungen mit solcher Bestimmtheit zu vertreten, wie es hier 
geschieht. 


248 Ernst Haeckel, 


ITI. Chorologische Begriffe. 


Die Wissenschaft von der Verbreitung und Vertheilung des 
organischen Lebens im Meere — die marine Chorologie — 
hat in den letzten Decennien erstaunliche Fortschritte gemacht. 
Dennoch steht dieser neue Zweig der Biologie weit zuriick hinter 
der nachstverwandten terrestrischen Chorologie, der 
Topographie und Geographie der landbewohnenden Organismen. 
Wir besitzen noch kein einziges Werk, welches die Chorologie der 
Seepflanzen und Seethiere in ahnlicher Weise zusammenfassend 
und iibersichtlich behandelte, wie dies fiir die Landpflanzen in 
GRIESEBACH’S ,,Vegetation der Erde“ (1872), fiir die Landthiere 
in WALLACE’s ,,Geographischer Verbreitung der Thiere“ (1876) 
geschehen ist. 

Wie viel hier noch zu thun ist, zeigt schon die Thatsache, 
dass nicht einmal die einfachsten Grundbegriffe der marinen Choro- 
logie festgestellt sind. Um nur ein Beispiel anzufiihren, so wird 
einer der wichtigsten Begriffe unseres Gegenstandes, derjenige der 
pelagischen Fauna und Flora, schon jetzt in dreifach 
verschiedenem Sinne angewendet. Urspriinglich, und durch 
mehrere Decennien, wurde dieser Begriff nur im Sinne von JOHANNES 
MULuer gebraucht, fir die Thiere und Pflanzen, welche an der 
Meeres-Oberflache schwimmend gefunden werden. Dann 
wurde der Begriff auch auf die ganz verschiedene Thier- und 
- Pflanzen-Welt iibertragen, welche an der Oberflache der Siiss- 
wasser-Becken gefunden wird; so stellt z. B. A. WEISMANN in 
seinem Vortrage tiber ,,Das Thierleben im Bodensee“ (1877) die 
am Ufer lebende Thierwelt gegeniiber der ,,pelagischen oder See- 
Gesellschaft, welche sich im freien See aufhalt“. In einem dritten, 
ganz verschiedenen Sinne hat neuerdings CHun (1887) den Begriff 
des pelagischen Thierlebens erweitert, indem er ihn von der Ober- 
flache des Oceans hinab bis zu den groéssten Meeres-Tiefen 
ausdehnt (15, p. 45). In diesem Sinne fallt der Begriff der pela- 
gischen Organismen ungefaéhr mit dem ,,Plankton“ von HENSEN 
zusammen. 

Welche Verwirrung durch die verschiedenartige Verwendung 
solcher Grundbegriffe entstehen muss, liegt auf der Hand, und ist 
bereits durch die Erfahrung bestiatigt. Unter diesen Umstanden 
scheint es mir unvermeidlich, hier einen Versuch zur Klarung der- 
selben zu unternehmen, und wenigstens die wichtigsten Grund- 
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begriffe der marinen Chorologie festzustellen. Ich werde mich 
dabei méglichst an denjenigen Sprachgebrauch halten, welcher von 
der Mehrzahi der besseren Autoren angenommen ist. 


Marine Flora und Fauna. 


Da die alte Streitfrage von der ,,Grenze des Thier- und 
Pflanzen-Reichs‘ bei den ,,Plankton-Studien“S auf’s Neue in den 
Vordergrund tritt, miissen hier zunichst einige Worte zu deren 
Erledigung vorausgeschickt werden. Denn gerade im Plankton 
spielen diejenigen, grésstentheils mikroskopischen Organismen eine 
Hauptrolle, welche auf jener Grenze stehen, und welche man als 
Vertreter eines neutralen ,Protistenreiches* ansehen kann: 
die einzelligen Diatomeen und Murracyteen, Dictyocheen und Pal- 
mellarien, Thalamophoren und Radiolarien, Dinoflagellaten und Cysto- 
flagellaten. Da noch heute nicht selten behauptet wird, dass es 
zur Beantwortung jener Grenzfrage neuer Untersuchungen, ,,exacter 
Beobachtungen und Experimente“ bediirfe, muss ich hier die ent- 
gegengesetzte Anschauung vertreten, dass nicht auf diesem em- 
pirischen und inductiven Wege die gewiinschte Antwort zu er- 
langen ist, sondern nur auf dem philosophischen und deductiven 
Wege logischer Begriffs-Bestimmung. Entweder 
benutzt man als maassgebenden Unterschied der beiden grossen 
organischen Reiche den physiologischen Gegensatz des Stoff- 
wechsels, und nennt also ,,Pflanzen‘ alle ,,Reductions-Organismen* 
(mit chemisch-synthetischer Function), und ,,Thiere“ alle ,,Oxy- 
dations-Organismen“ (mit. chemisch-analytischer Function) — oder 
man legt grésseres Gewicht auf den morphologischen Gegen- 
satz des Kérperbaues und stellt die einzelligen ,,Protisten“ 
(ohne Gewebe) gegeniiber den vielzelligen ,,.Histonen (mit Ge- 
weben)!). Fiir unsere hier vorliegende Aufgabe, und mit be- 
sonderer Riicksicht auf die wichtige Frage von der ,,Urnahrung“ 
und dem Stofiwechsel des Meeres, ist es hier zweckmassiger, den 
ersteren Weg einzuschlagen; ich betrachte also hier als Proto- 
phyta die Diatomeen, Murracyteen und Dinoflagellaten ; als Proto- 
zoa die Thalamophoren, Radiolarien und Cystoflagellaten. 


1) Protisten und Histonen konnen dann Beide wieder auf 
Grund des verschiedenen Stoffwechsels in eine vegetale und eine 
animale Gruppe eingetheilt werden, die Protisten in Protophyta 
und Protozoa, die Histonen in Metaphyla und Metazoa. Vergl. 
lnertiber die VIII. Aufl. meiner ,,Natiirlichen Schéptungsgeschichte", 
1889, S. 420 und 453. 
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Um die Gesammtheit der marinen Flora und Fauna mit einem 
Begriffe zu bezeichnen, diirfte der Ausdruck Halobios passend 
sein, im Gegensatze zu Limnobios, der Organismen-Welt des 
stissen Wassers, und zu Geobios, als der Gesammtheit der land- 
bewohnenden oder terrestrischen Pflanzen- und Thierwelt. Unter 
dem Begriffe Bios fasste ja bereits der Vater der Naturgeschichte, 
ARISTOTELES, die gesammte ,,Welt der Lebendigen“ zusammen, 
im Gegensatze zur leblosen Natur, dem Abion. Der Begriff der 
Biologie sollte daher auch immer nur in umfassendstem Sinne 
verwendet werden, fiir die gesammte organische Naturwissenschaft, 
im Gegensatze zur anorganischen, der Abiologie. In diesem Sinne 
sind also einerseits Zoologie und Botanik, andererseits Morpho- 
logie und Physiologie, nur untergeordnete Theile der Biologie, der 
Gesammt-Wissenschaft von den Organismen. Wenn auch heute 
noch nicht selten (— besonders in Deutschland —) der Begriff 
der Biologie in viel engerem Sinne, statt Oecologie gebraucht 
wird, so fiihrt diese Beschrinkung zu Missverstindnissen. Ich 
bemerke dies hier nur desshalb, weil gerade in der Planktologie 
die interessanten und verwickelten Lebensbeziehungen der pelagi- 
schen Organismen, ihre Lebensweise und Oeconomie, haufig als 
biologische — statt 6cologische — Probleme bezeichnet werden ‘). 


Plankton und Benthos. 


Wenn wir unter dem Begriffe des Halobios die Gesammt- 
heit aller im Meere lebenden Organismen zusammenfassen, so 
zerfallt diese zunachst in 6écologischer Beziehung in zwei grosse 
Hauptgruppen, in Benthos und Plankton. Benthos7?) nenne ich, 
im Gegensatze zum Plankton, alle nicht schwimmenden 
Organismen des Meeres, also alle Thiere und Pflanzen, 
welche auf dem Grunde des Meeres sich aufhalten, entweder fest- 
sitzend (sessile), oder der freien Ortsbewegung fahig, kriechend 
oder laufend (vagile). Der grosse 6écologische Gegensatz, der 
in der gesammten Lebensweise und der daran angepassten Ge- 


1) Die Begriffe der Biologie und Oecologie sollten be- 
sonders desshalb nicht verwechselt werden, weil die letztere nur einen 
Theil der Physiologie bildet. Vergl. hieriiber meine Generelle Morpho- 
logie, 1866, Bd. I, p. 8, 21; Bd. II, p. 286; ferner meinen Vortrag 
, Ueber Entwickelungsgang und Aufgabe der Zoologie (Jena. Zeitschr. - 
fir Med. u. Nat., Bd. V, 1870; Ges. pop. Vortr. II, 1). 

2) BévGoc, td; der Boden des Oceans; Derivat. die darauf leben- 
den Organismen, 
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staltung zwischen den benthonischen und planktonischen Orga- 
nismen existirt, rechtfertigt diese begriffliche Unterscheidung, wenn 
auch eine scharfe Grenze hier ebensowenig, wie anderswo zu ziehen 
ist. Das Benthos selbst kann dann wieder eingetheilt werden in 
littorales und abyssales. Das Littoral-Benthos umfasst die 
sessilen und vagilen Seethiere der Kiisten, sowie alle am Meeres- 
boden befestigten Pflanzen; das Abyssal-Benthos_ hingegen 
enthalt alle festsitzenden oder kriechenden (aber nicht schwim- 
menden) Thiere der Tiefsee. Obwohl der morphologische Gesammt- 
Character des Benthos, entsprechend den physiologischen Eigen- 
thiimlichkeiten der Lebensweise, von demjenigen des Plankton sehr 
verschieden ist, so stehen doch beide Hauptgruppen des Halobios 
zu einander in vielfachen und innigen Wechselbeziehungen. Zum 
Theil sind diese Beziehungen nur phylogenetischer, zum Theil 
aber auch noch heute ontogenetischer Natur, wie z. b. der Gene- 
rationswechsel der benthonischen Polypen und der planktonischen 
Medusen. Die Anpassung der marinen Organismen an die Lebens- 
weise und die dadurch bedingte Organisation kann in beiden 
Hauptgruppen primar oder secundar sein. Diese und andere Be- 
ziehungen derselben, sowie die allgemeinen Character-Zitige der 
pelagischen Fauna und Flora sind von Fucus (12) und Mose ey (7) 
bereits eingehend erértert worden. 


Plankton und Nekton. 

Der Begriff des Plankton selbst kann in weiterem und engerem 
Sinne gefasst werden; entweder versteht man darunter alle im 
Meere schwimmenden Organismen, die passiv treibenden und die 
activ schwimmenden, oder man schliesst diese letzteren davon aus. 
HENSsEN versteht unter Plankton ,,Alles, was im Wasser treibt, einerlei 
ob hoch oder tief, ob todt oder lebendig. Das Entscheidende ist, 
ob die Thiere willenlos mit dem Wasser treiben, oder ob sie einen 
gewissen Grad der Selbstandigkeit dieser Triebkraft gegeniiber 
bewahren? Die Fische gehéren daher héchstens in der Form von 
Eiern und Brut zum Plankton, aber nicht als erwachsene Thiere; die 
Copepoden, obgleich lebhaft schwimmend, werden doch willenlos mit 
dem Wasser fortgerissen, und miissen daher zum Plankton gerechnet 
werden“ (9, p. 1). Wenn man in dieser Weise mit HenseN den Be- 
griff des Plankton beschrankt, so muss man dem passiv treibenden 
Plankton das activ schwimmende N ecton entgegenstellen. In- 
dessen verliert dann der Begriff jeden festen Halt und wird abhangig 
von ganz variablen Verhaltnissen, von der wechselnden Starke 


252 Ernst Haeckel, 


des Stroms, in dem das Thier treibt, von der augenblicklichen 
Energie seiner willkiirlichen Schwimmbewegung u. s. w. Ein 
pelagischer Fisch oder Copepode, der von einer starken Strémung 
mit fortgerissen wird, also zum Plankton gehért, kann wenige 
Schritte seitwarts, ausserhalb derselben, ganz willkiihrlich seinen 
Weg selbststandig bestimmen, und gehért dann zum Nekton. Es 
erscheint daher wohl zweckmiassiger, den Begriff des Plankton vor- 
laufig im weiteren Sinne zu fassen, im Gegensatze zum Benthos. 

Gerade fiir die Hauptaufgabe, die sich HENSEN bei seinen 
Plankton-Studien gestellt hat, fiir die physiologischen Unter- 
suchungen tiber den Stoftwechsel des Meeres, kann jene Be- 
schrankung des Plankton-Begriffes nicht festgehalten werden. Denn 
ein einziger grosser Fisch, der taglich Hunderte von Pteropoden 
oder Tausende von Copepoden verzehrt, greift in die Oeconomie 
des Meeres tiefer ein als Hunderte von kleinen Wirbellosen, welche 
zum Plankton gehéren. Bei Besprechung der Vertebraten des 
Plankton werde ich unten darauf zuriickkommen. Will man jedoch 
mit HENSEN aus praktischen Griinden die willenlos treibenden 
Thiere des Plankton von den willkithrlich ihre Schwimmbewegung 
verfolgenden (vom Strome unabhiangigen) Thieren trennen, so 
kénnte man erstere als ploterische den letzteren als necte- 
rischen gegeniiberstellen '). 


Haliplankton und Limnoplankton. 


Obwohl die schwimmende Bevélkerung der siissen Gewasser 
weit geringere Mannichfaltigkeit und Eigenthiimlichkeit zeigt, als 
diejenige des Meeres, so entwickeln sich doch auch unter der 
ersteren theilweis ahnliche Verhaltnisse, wie unter den letzteren. 
Auch beginnt bereits das Studium der ,,pelagischen Thiere der 
Gebirgsseen“ u. s. w. einen erfreulichen Aufschwung zu nehmen. 
Es wird daher néthig werden, auch hier ahnliche Begriffe festzu- 
stellen, wie fiir die marine Fauna bereits geschehen ist. Da der 
Begriff ,,pelagisch’ nur fiir Seethiere verwendet werden darf, wird 
es zweckmassig sein, die sogenannten ,,pelagischen‘‘ Thiere des 
Siisswassers als limnetische zu bezeichnen; unter diesen kénnen 
wir dann wieder unterscheiden: autolimnetische, (nur die 
Oberflache bewohnende), zonolimnetische (auf gewisse Tiefen- 
zonen beschrankte) und bathylimnetische (Tiefsee-Bewohner). 
Die Gesammtheit der schwimmenden oder treibenden Bevélkerung 


1) mkwtno = treibend; vyxtyo —= schwimmend. 
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des Siisswassers’ kann man als Limnoplankton_ bezeichnen, 
im Gegensatze zu dem marinen Haliplankton (9, p. 1), welches 
wir hier kurzweg Plankton nennen. 


Oceanisches und neritisches Plankton‘). 


Die vielfachen Unterschiede, welche der Character des Plankton 
nach seiner Vertheilung im Meere zeigt, fithren zunichst, mit 
Riicksicht auf seine horizontale Verbreitung, zur Unterscheidung 
yon oceanischem und neritischem Plankton. Oceanisches 
Plankton ist dasjenige des offenen Weltmeeres, mit Ausschluss 
des schwimmenden Ktisten-Bios. Das Gebiet des oceanischen 
Plankton kann vom zoologischen Gesichtspunkte aus in fiinf grosse 
Provinzen eingetheilt werden: 1) der Arktische Oeean; 2) der 
Atlantische Ocean; 3) der Indische Ocean ; 4) der Pacifische Ocean; 
5) der Antarktische Ocean. In jeder dieser fiinf grossen Provinzen 
sind »characteristische Genera des Plankton theilweise durch ver- 
schiedene Species vertreten, wenn auch die Unterschiede bei weitem 
nicht so bedeutend sind, als in den verschiedenen Provinzen der 
neritischen und noch mehr der littoralen Fauna. 

Das neritische Plankton umfasst die schwimmende 
Fauna und Flora der Kiisten-Regionen, sowohl der Continente, 
als der Archipele und Inseln. Dasselbe ist in seiner Zusammen- 
setzung von dem oceanischen Plankton wesentlich verschieden, und 
sowohl quantitativ als qualitativ reicher. Denn lings der Kiisten 
entwickeln sich, zum Theil unter dem Schutze des Littoral-Bios, 
oder in genetischem Zusammenhang mit ihm, zahlreiche schwim- 
mende Thier- und Pflanzenformen, welche im offenen Ocean ent- 
weder tiberhaupt nicht vorkommen, oder doch rasch zu Grunde 
gehen; wohl aber kénnen die treibenden Organismen des letzteren 
durch Strémungen oder Stiirme an die Kiisten getrieben werden 
und sich dann mit dem neritischen Plankton mischen. Schon aus 
diesem Grunde ist der Reichthum des neritischen Plankton an 
Gattungen und Arten viel grésser als derjenige des oceanischen. 
Die verwickelten und vielseitigen Beziehungen des letzteren zum 
ersteren, sowie die Beziehungen beider zum Benthos (sowohl litto- 
ralem als abyssalem) sind noch wenig untersucht und enthalten 
eine Fiille von interessanten Problemen. Man kénnte das neri- 
tische Plankton auch als ,,Littoral-Plankton“ bezeichnen, wenn es 


1) Nyeirys, Sohn des Nereus, Enkel des Pontus und der Gaea, 
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nicht besser wire, den Begriff des littoralen Bios auf die nicht 
schwimmenden Organismen der Kiiste, die vagilen und sessilen 
Formen zu beschranken. 


Pelagisches, zonarisches und bathybisches Plankton. 


Den Begriff des pelagischen Plankton behalte ich in 
seiner ursprtinglichen Fassung bei, wie er vor 45 Jahren von 
JOHANNES MULLER gegeben und bisher von der grossen Mehrzahl 
der Autoren gebraucht worden ist. Ich beschranke also den Be- 
eriff der pelagischen Fauna und Flora auf diejenigen activ oder 
passiv schwimmenden Thiere und Pflanzen, welche an der Ober- 
fliche des Meeres schwimmend angetroffen werden, gleichviel 
ob sie sich nur hier oder zugleich in einer variablen Tiefe unter- 
halb derselben finden. Es sind dies die superficialen und 
interzonaren Organismen von CHun (15, p. 54). Dagegen 
scheide ich aus den zonarischen und bathybischen Bios. Zonari- 
‘sches Plankton nenne ich diejenigen Organismen, welche nur 
in einer bestimmten Tiefen-Zone des Oceans vorkommen 
und weder oberhalb derselben (an der Oberfliche der See) noch 
unterhalb (am Meeresboden) angetroffen werden; so z. B. viele 
Phaeodarien und Crustaceen; ferner die von CurercHiA entdeckten 
Tiefsee-Siphonophoren, welche von ihm zahlreich und in grosser 
verticaler und horizontaler Ausdehnung angetroffen wurden, aber 
niemals héher als 1000 Meter unter der Oberflache und niemals 
tiefer als 1000 Meter tiber dem Meeresboden (8, p. 85). Die tiefste 
Abtheilung dieser zonarischen Fauna bildet das bathybische 
Plankton (oder der profunde Auftrieb), d. h. die Thiere der 
Tiefsee, welche immer nur tiber deren Boden schweben, ohne ihn 
zu beriihren, gleichviel ob sie zu dem abyssalen Benthos in be- 
stimmten Beziehungen stehen oder nicht. Man kénnte sie auch 
,»abyssales Plankton“ nennen, wenn es nicht praktischer ware, 
den Begriff ,,abyssal‘ auf das (vagile und sessile) Benthos der Tiefsee 
zu beschrinken. Zum bathybischen Plankton gehéren viele Phaeoda- 
rien, einige Medusen und Siphonophoren, viele Tiefsee-Crustaceen, 
Tomopteris euchaeta, Megalocercus abyssorum etc. (15, p. 55—57). 

In jeder dieser verticalen Abtheilungen des Plankton kénnen 
die Unterschiede der horizontalen Verbreitung sich geltend 
machen. Wir koénnen also oceanische und neritische Formen 
ebenso in der pelagischen Fauna unterscheiden wie in der zonari- 
schen und bathybischen Fauna, 
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Autopelagisches, bathypelagisches und spanipelagisches 
Plankton. 


Wenn wir den Begriff des ,pelagischen Bios‘, den alten 
Sprachgebrauch beibehaltend, auf diejenigen Organismen beschran- 
ken, welche zu irgend einer Zeit an der Oberflache des Meeres 
schwimmend oder treibend getroffen werden (wenn wir diesen Be- 
eriff also nicht mit CHun, 15, p. 45, auf die zonarischen und 
bathybischen Thiere ausdehnen), so wird es weiterhin noéthig sein, 
durch besondere Begriffe diejenigen Lebensformen zu unterscheiden, 
welche bestindig, zeitweilig oder nur ausnahmsweise an der Meeres- 
Oberfliiche leben; ich schlage dafiir die Bezeichnungen autopela- 
gisch, bathypelagisch und spanipelagisch vor. Autopelagisch 
sind also diejenigen Thiere und Pflanzen, welche constant nur an 
der Oberflaiche (oder bei stiirmischen Wellen in geringer Tiefe 
unter derselben) vorkommen, die ,,superficialen‘ von Cuun (15, 
p. 45, 60). Zu dieser ,,constanten superficialen Fauna‘ gehéren 
z. B. viele Polycyttarien (die meisten Sphaerozoiden), viele Me- 
dusen (z. B. Eucopiden) und manche Siphonophoren (z. B. Fors- 
kaliden); ferner die lobaten Ctenophoren (Hucharis, Bolina) ; 
einzelne Arten von Sagitta (z. B. bipunctata) und manche Cope- 
poden (z. B. Pontellina, 15, p. 27). 

Bathypelagisch nenne ich alle diejenigen Organismen, 
welche nicht bloss an der Oberflache vorkommen, sondern auch 
in die Tiefe hinabgehen und oft die tiefen Schichten des Oceans 
in nicht minder erstaunlichen Massen erfiillen, als die oberflich- 
lichen ; Coun bezeichnet solche bathypelagische Thiere als ,,inter- 
zonare pelagische Thiere“ (15, p. 45). Hierher gehért wahrschein- 
lich die grosse Hauptmasse des Plankton; denn es ist durch die 
tbereinstimmenden Untersuchungen von Murray (5, 6), MOosELEY 
(7), Cutercuta (8) und Cxun (15, 16), sowie durch meine eigenen 
ausgedehnten Erfahrungen héchst wahrscheinlich geworden, dass 
die grosse Mehrzahl der pelagischen Thiere und Pflanzen nur 
einen Theil ihres Lebens an der Oberfliche, den anderen Theil in 
verschiedenen Tiefen schwebend zubringt. Unter diesen bathy- 
pelagischen Thieren lassen sich dann weiter unterscheiden: A) 
Nyctipelagische, welche nur des Nachts an die Oberflache 
steigen, tagstiber in der Tiefe weilen: sehr zahlreiche Medusen, 
Siphonophoren, Pyrosomen, die meisten Pteropoden und Hetero- 
poden, sehr viele Crustaceen u. s. w. B) Chimopelagische, 
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welche nur im Winter an der Oberflache erscheinen, im Sommer 
dagegen in der Tiefe verborgen sind: viele Radiolarien, Medusen, 
Siphonophoren, Ctenophoren, ein Theil der Pteropoden und Hetero- 
poden, viele Crustaceen u. s. w. C) Allopelagische, welche 
unregelmissige verticale Wanderungen antreten, bald an der Ober- 
flache, bald in der Tiefe erscheinen, unabhangig von den Tem- 
peratur-Schwankungen, welche den Wohnungswechsel der nyctipela- 
gischen und chimopelagischen Thiere bestimmen; die Ursachen 
dieser Wanderungen diirften in verschiedenen dcologischen Be- 
dingungen, in den Verhialtnissen der Fortpflanzung, der Onto- 
genese, der Nahrungsquellen u. s. w. zu finden sein. 

Spanipelagisch endlich kénnte man solche Thiere nennen, 
welche fast immer in der Tiefe des Meeres (zonarisch oder bathy- 
bisch) leben, aber nur selten und ausnahmsweise zur Oberflache 
hinaufkommen; es giebt nicht wenige Tiefseethiere, welche zwar 
jedes Jahr einmal an die Meeresfliche emporsteigen, aber nur fir 
kurze Zeit, nur fiir wenige Wochen oder selbst nur einzelne Tage, 
z. B. Athorybia und Physophora unter den Siphonophoren, Charyb- 
dea und Periphylla unter den Medusen. Die Ursachen dieser 
auffallenden spanipelagischen Lebensweise dirften meistens in den 
Verhiltnissen der Fortpflanzung und Ontogenese liegen; sie diirfte 
viel hiufiger sein, als es bis jetzt den Anschein hat. 


Holoplanktonische und meroplanktonische Organismen. 


Wahrend zahlreiche Organismen ihr ganzes Leben im Meere 
schwebend zubringen und ihren vollsténdigen Entwickelungskreis 
in demselben durchlaufen, ist das bei anderen nicht der Fall; viel- 
mehr bringen diese einen Theil ihres Lebens im Benthos zu, ent- 
weder vagil oder sessil. Die erste Gruppe nennen wir holoplank- 
tonisch, die zweite hingegen meroplanktonisch. Zu den holo- 
planktonischen Organismen, welche gar keine Beziehung zum 
Benthos haben (also ,,rein pelagisch, zonarisch oder bathybisch*‘ 
sind) gehéren ein grosser Theil der Diatomeen und Oscillarien, 
alle Murracyteen und Peridineen; ferner alle Radiolarien, viele 
Globigerinen, die hypogenetischen Medusen (ohne Generations- 
wechsel), alle Siphonophoren und Ctenophoren, alle Chaetognathen, 
Pteropoden, die Copelaten, Pyrosomen und Thalidien u. s. w. 

Die meroplanktonischen Organismen_ hingegen, 
welche nur einen Theil ihres Lebens im Meere schwimmend sich 
finden, den anderen Theil vagil oder sessil im Benthos zubringen 
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(entweder littoral oder abyssal), sind durch folgende Gruppen 
yertreten: ein Theil der Diatomeen und Oscillarien, die planktoni- 
schen Fucoideen, die metagenetischen Medusen (Craspedoten mit 
Hydroid-Ammen, Acraspeden mit Scyphostom-Ammen), einige Tur- 
bellarien und Anneliden u. s. w.; meroplanktonisch sind ferner die 
,pelagischen Larven“ der Hydroiden und Korallen, vieler Helmin- 
then und Echinodermen, Acephalen und Gastropoden u. s. w. 


IV. Uebersicht der Plankton-Organismen. 


IV. A. Protophyten des Plankton. 


Die Gruppe der einzelligen Pflanzen (Protophyta) ') 
ist fiir die Physiologie des Plankton und fiir den ,,Stoffwechsel des 
Meeres‘‘ von der allergréssten Bedeutung; denn sie liefert den 
weitaus grissten Theil der ,,Urnahrung. Die ungeheuren Massen 
von Nahrung, welche die unzahligen Schaaren der schwimmenden 
Seethiere alltiglich verzehren, stammen zum gréssten Theil, direct 
oder indirect, aus der planktonischen Flora, und in dieser sind 
die einzelligen Protophyten von viel grésserer Bedeutung als 
die vielzelliigen Metaphyten. Trotzdem ist die Naturgeschichte 
dieser kleinen Pflanzen bisher sehr vernachlassigt. Noch kein 
Botaniker hat den Versuch gemacht, die Plankton-Flora im Ganzen 
und in ihren Beziehungen zur planktonischen Fauna darzustellen. 
Nur eine einzige formenreiche Classe, die der Diatomeen, ist 
genauer untersucht und systematisch bearbeitet; fiir die ibrigen 
Gruppen ist nicht einmal der Versuch einer systematischen Ueber- 
sicht unternommen; und viele einzelne Formen von grosser Be- 
deutung sind sogar erst in neuester Zeit als einzellige Pflanzen 
erkannt. Ich muss mich daher darauf beschranken, hier die wich- 
tigsten Gruppen der Plankton-Flora kurz aufzuzihlen; ihre allge- 
meine Verbreitung und massenhafte Entwickelung ist nach meiner 
Ueberzeugung bisher sehr unterschatzt und verdient mit Riicksicht 
auf den ,,Stoffwechsel des Oceans‘ die eingehendste Beriicksich- 
tigung. Ich finde Massen von verschiedenen Protophyten tberall 


1) Die Trennung der Protophyten yon den Metaphyten 
ist ebenso berechtigt, wie diejenige der Protozoen von den Meta- 
zoen. Letztere bilden Gewebe, erstere nicht. (Vergl. die VIII. Aufl, 
meiner Natiirl. Schépfungsgeschichte, 1889, p. 420—458.) 

Bd, XXV. N. F, XVII, 17 
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im Plankton vor und vermuthe, dass dieselben hauptsachlich 
desshalb so vernachlassigt worden sind, weil sie theils von geringer 
Grésse, theils von wenig auffallender Form sind. Viele derselben 
sind auch wohl fiir Protozoen oder fiir Eier von planktonischen 
Metazoen gehalten worden. 

Das System der Protophyten — eine hochst dringliche 
Aufgabe der Botanik — diirfte als Grundlage der Unterscheidung 
der grésseren Gruppen wohl folgende Verhaltnisse in den Vorder- 
grund zu stellen haben: 1. Die Art der Fortpflanzung, ob 
durch einfache Theilung (Schizophyta) (Zweitheilung, Viertheilung, 
Vieltheilung) oder durch Bildung beweglicher Schwirmsporen (Masti- 
gophyta); 2. die Beschaffenheit des Phytochroms, des gelben, 
rothen oder braunen Farbstoffs, der im Protoplasma der Zelle 
(meist in Kornerform) vertheilt und fiir die Assimilation von 
erésster Bedeutung ist (Chlorophyll, Diatomin, Erythrin, Phaeodin 
etc.); 3. die morphologische und chemische Beschaffenheit der 
Zellmembran (Cellulose oder Kieselerde, kapself6rmig oder 
zWweiklappig u. s. w.). So lange wir die gegenwartig bestehende 
Ansicht der Pflanzen-Physiologen festhalten, dass fiir den funda- 
mentalen Assimilations-Process des vegetalen Stoffwechsels, fiir die 
Synthese von Protoplasma und Amylum, die Anwesenheit des vege- 
talen Farbstoties erforderlich ist, werden wir als echte Protophyten 
nur solche einzellige Organismen betrachten diirfen, die mit einem 
solchen Phytochrom ausgestattet sind; dann werden wir aber 
auch eine ganze Anzahl von Protisten hierher zu ziehen haben, 
die bisher zu den Protozoen gerechnet wurden, so die Murracyteen, 
Dictyocheen, Peridineen. Als characteristische und wichtige Proto- 
phyten des Plankton fihre ich hier sieben Gruppen auf: 

1. Chromaceae, 2. Calcocyteae, 3. Murracyteae, 4. Diatomeae, 
5. Xanthelleae, 6. Dictyocheae, 7. Peridineae. 


I. Chromaceen (50, p. 452). Zu dieser niedersten vegetalen 
Gruppe ist wahrscheinlich eine Anzahl von kleinen ,,einzelligen 
Algen“ einfachster Form zu stellen, die massenhaft im Plankton 
vorkommen, aber wegen ihrer geringen Grésse und einfachen 
Kugel- Gestalt bisher meistens tibersehen oder vermuthlich fir 
Keimzellen anderer Organismen gehalten wurden. Sie mégen hier 
vorlautig als Procytella primordialis unterschieden werden. Der 
Durchmesser der kugeligen Zellen betragt bei den kleineren Formen 
nur 0,001—0,005, bei den grésseren U,008—0,012 mm, selten mehr. 
Jede Zelle enthalt meistens nur ein Phytochrom-Korn, yon griinlicher 
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Farbe, die bald mehr ins Gelbe oder Rothe, bald mehr ins Blaue 
oder Braune fillt. Ob daneben noch ein winziger Kern vorhanden, 
ist zweifelhaft. Die Vermehrung geschieht einfach durch Zwei- 
theilung oder Viertheilung, und scheint dusserst rasch vor sich zu 
gehen; aber Schwiirmsporen scheinen nicht gebildet zu werden. 
Hunderte oder Tausende solcher griiner Kiigelchen kénnen in 
Gallertkugeln vereinigt sein. Ob diese einfachsten Chromaceen 
zu den Chroococceen oder Protococceen oder einer anderen primi- 
tiven Protophyten-Gruppe gehéren, das zu bestimmen, muss ich 
der ferneren Untersuchung der Botaniker tiberlassen, ebenso ob 
diese winzigen Procytellen wirklich echte kernhaltige Zellen 
oder nur kernlose Cytoden sind. Fiir unsere Plankton-Studien 
sind dieselben nur insofern von Interesse, als sie in manchen 
(namentlich kilteren) Gebieten des Oceans sich in ungeheuren 
Massen, ahnlich den Diatomeen, entwickeln und neben diesen einen 
grossen Theil der Urnahrung bilden. Das Meer ist oft auf weite 
Strecken durch sie braun oder griin gefarbt, und sie bilden (— als 
Protococcus marinus beschrieben —) die Hauptnahrung von un- 
geheuren Copepoden-Schaaren, wie KUKENTHAL in seinen _,,Bei- 
trigen zur Fauna Spitzbergens“ mittheilt (1889, p. 165). 


II. Caleocyteen. Als Calcocyteae oder ,einzellige Kalk- 
algen“ habe ich in der VIII. Aufl. der ,,Nattirlichen Schépfungs- 
geschichte‘’ (80, p. 437) die merkwiirdigen kleinen Organismen 
bezeichnet, die als ,Coccosphaeren, Cyathosphaeren und 
Rhabdosphaeren“ eine grosse Rolle im Leben des Oceans 
spielen. Sie finden sich massenhaft im Plankton der tropischen 
und subtropischen Meere (weniger in den kilteren Zonen) und 
fehlen niemals da, wo pelagische Thalamophoren in grosser Menge 
yorkommen. Gleich diesen sind sie bathypelagisch. Die Proplasma- 
Kugel, die das Innere der kleinen kalkschaligen Plastide ausfillt und 
sich mit Carmin roth, mit Jod braun farbt, scheint kernlos zu sein 
(also eine Cytode). Die zierlichen Kalkplatten, welche die Schale 
zusammensetzen (Coccolithen, Cyatholithen, Rhabdolithen), und 
welche bei den Rhabdosphaeren einen Radial-Stab tragen, fallen nach 
dem Tode auseinander und sind massenhaft in allen Theilen der 
wirmeren Oceane und im Globigerinen-Schlamm ihres Bodens zu 
finden. Murray (5, p. 533; 6, p. 939) und WyvitLe THomson 
(14, I, p. 222) haben zuerst auf die weite Verbreitung und massen- 
hafte Entwickelung dieser einzelligen Kalkalgen hingewiesen, und 
ich stimme ihnen in der Annahme bei, dass sie in der Biologie 

7* 
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des Oceans und bei der Bildung seines Globigerinen-Schlammes — 
eine bedeutende Rolle spielen. 


II. Murracyteen. Mit diesem Namen erlaube ich mir hier 
eine sehr merkwiirdige, aber bisher vernachlassigte Gruppe von 
planktonischen Protophyten zu belegen, welche erst von JOHN 
Murray entdeckt und (1876) unter dem Namen Pyrocystis be- 
schrieben wurden (5, p. 533, Plate XXI; 6, p. 935—938). Diese ,ein- 
zelligen Algen“ sind durchsichtige Blaschen von 0,5—1—1,5 mm 
Durchmesser und kugeliger, langlich-runder oder spindelférmiger 
Gestalt. Ihre einfache, geschlossene Zellmembran ist sehr diinn 
und zerbrechlich, glasartig; sie wird durch Jod und Schwefelsadure 
blau gefarbt, und besteht aus Cellulose, die eine geringe Quantitat 
Kiesel-Erde zu enthalten scheint. Der Inhalt des Blaschens ist 
eine vacuolisirte Zelle, deren Protoplasma-Netz viele gelbe Diatomin- 
Korner einschliesst. Die kugelige Form (Pyrocystis noctiluca, 
Murray) ist in Grésse und Gestalt sehr ahnlich der gewohnlichen 
Noctiluca miliaris, und wahrscheinlich 6fter mit ihr verwechselt 
worden. Ich beobachtete dieselbe schon vor 30 Jahren (1860) in 
Messina und spater (1866) auf der canarischen Insel Lanzarote. 
Als Joun Murray 1876 die erste Abbildung und genauere Be- 
schreibung derselben publicirte, stellte er sie zuerst zu den Dia- 
tomeen, hat sie aber spiter (6, p. 935) mit Recht davon getrennt. 
Er sagt dort von Pyroecystis noctiluca: ,Dieser Organismus ist an 
der Oberfliche des tropischen und subtropischen Oceans — oft in 
enormen Massen! — iiberall da vorhanden, wo die Temperatur 
mehr als 20—21° C. betraigt und das specifische Gewicht des 
Ocean-Wassers nicht durch die Anwesenheit von Kiisten- und 
Fluss-Wasser verringert ist. Pyrocystis leuchtet sehr stark; das 
Licht geht vom Nucleus aus und ist die Hauptquelle der 
diffusen Phosphorescenz des aequatorialen Oceans 
bei ruhigem Wetter“. Da diese einzelligen vegetalen Organismen 
nicht die characteristische zweiklappige Schale oder _,,Kiesel- 
schachtel“ der Diatomeen besitzen, sondern ihre Zellmembran eine 
véllig geschlossene Kapsel bildet, kénnen sie nicht zu den letzteren 
gerechnet werden, sondern miissen als Vertreter einer besonderen 
Gruppe von Protophyten angesehen werden, fiir welche ich den 
Namen Murracyteen oder ,Glasblischen“ vorschlage (Murra 
hiess bei den Rémern ein glasartiges Mineral — Flussspath? — 
aus welchem kostbare Gefasse angefertigt wurden) '). 


1) Ich habe im Atlantischen und Indischen Ocean grosse Massen 
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IV. Diatomeen. Die ungeheuren Massen, in welchen die 
Diatomeen den ganzen Ocean bevélkern, und die ausserordentliche 
Bedeutung, welche sie als einer der wichtigsten Bestandtheile der 
,Urnahrung“ fiir den Stoffwechsel des Meeres besitzen, sind so 
vielfach erértert, dass es hier geniigt, auf die beztiglichen neueren 
Darstellungen von Murray (5, p. 533; 6, p. 737 etc.), Fucus 
(12, p. 49), Casrracane (6, p. 930) und Hensen (9, p. 80) zu 
verweisen. Frither wurde dabei hauptsachlich an die benthoni- 
schen Diatomeen gedacht, welche tiberall die Meereskiisten 
und die geringeren Tiefen des Meeresbodens in erstaunlichen Massen 
bedecken, theils festsitzend auf Stielen, theils sich langsam fort- 
bewegend auf den Tangwaldern und festsitzenden Thierbanken der 
Kiisten. Erst viel spiiter wurde die nicht geringere Bedeutung der 
planktonischen Diatomeen erkannt, welche, ebensowohi im 
offenen Ocean, als in den Kiistengewassern treibend, eine der 
wichtigsten Nahrungsquellen fiir die pelagischen Thiere liefern. 
Die oceanischen Diatomeen, welche oft in dicken Schleim- 
schichten die Oberflache des offenen Meeres tiberziehen, bilden 
eine besondere, bei weitem nicht geniigend erforschte Flora, aus- 
gezeichnet durch viele Formen von colossaler Grésse (mehreren 
Millimetern Durchmesser), eigenthiimlich reguliérer Gestaltung und 
jusserst diimnwandiger Kieselschale (so zahlreiche vom Challenger 
entdeckte Arten von Ethmodiscus, Coscinodiscus, Rhizosolenia 
u.s. w.). Die neritischen Diatomeen hingegen, welche 
schwimmend in nicht’ geringerer Zahl die Kistengewasser be- 
yolkern, sind durchschnittlich kleiner und dickwandiger, und stehen 


yon Murracyteen beobachtet, und mehrere Arten unterschieden, die 
man auch als Vertreter von vier Gattungen ansehen kann: 1. Pyro- 
eystis noctiluca, Murray: kugelig; 2. Photocystis ellipsoides, Hxu.: ellip- 
soid; 3. Murracystis fusiformis, Hxu. (= Pyrocystis Jfusiformis, Morpay) 
spindelférmig ; 4. Nectocystis murrayana, Hxt.: cylindrisch. Die Murra- 
eyteen vermehren sich, wie es scheint, nur durch einfache Zelltheilung 
(gewohnlich Zweitheilung, seltener Viertheilung). Nachdem sich der 
excentrische oder wandstindige Kern getheilt hat, erfolgt die Theilung 
des weichen Zellenleibes, der von der festen kapselahnlichen Membran 
durch einen weiten (mit Gallerte gefiillten) Zwischenraum getrenot ist. 
Dann wird letztere gesprengt, und um jede der beiden Halften oder 
der vier Tetraden sofort eine neue Hiille ausgeschieden. Phylo- 
genetisch betrachtet, erscheinen die Murracyteen als uralte oceanische 
Protophyten von sehr einfachem Bau. Vielleicht darf man sie als die 
Stammformen der Diatomeen ansehen; dann wiirde die zweiklappige 
Schale der letzteren durch einfache Halbirung der Kapsel der ersteren 
entstanden sein, 
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im Ganzen in der Mitte zwischen den oceanischen und littoralen 
Formen. Die absolute und relative Quantitat der planktonischen 
Diatomeen scheint vom Aequator hin gegen beide Pole gleich- 
massig zuzunehmen. 

In der Tropen-Zone sind die pelagischen Diatomeen viel 
schwacher entwickelt, als in den gemassigten, und hier wieder 
viel geringer als in den Polar-Zonen. Der Arktische Ocean wird 
oft auf weite Strecken durch ungeheure Diatomeen-Massen in 
einen dicken, dunkeln Schleim verwandelt, das ,,schwarze Wasser“, 
welches die Weidegriinde der Walfische bildet. Die Pteropoden 
und Crustaceen, von welchen diese Cetaceen leben, nahren sich 
von jenem Diatomeen-Schleim, dem ,,Black Water“ der Nordpol- 
fahrer. Nicht weniger erstaunlich sind die ungeheuren Diatomeen- 
Massen, welche siidlich vom 50. Breitengrade den Antarktischen 
Ocean erfiillen, und deren Kieselschalen, nach dem Tode zu Boden 
sinkend, den Diatomeen-Schlamm bilden (Challenger - Stationen 
152—157). Die Taunetze fiillten sich hier rasch mit solchen 
Diatomeen-Massen (grésstentheils aus Chaetoceros gebildet), dass 
diese, unmittelbar am Ofen getrocknet, einen dicken, watteahnlichen 
Filz bildeten (6, p. 920). 


V. Xanthelleen. Eine héchst wichtige Rolle im Stoffwechsel 
des Meeres fallt den merkwiirdigen Xanthelleen oder ,Gelben 
Zellen“ zu, welche als Symbionten im Kérper zahlreicher 
Seethiere leben, ebensowohl im Plankton, wie im Benthos. Ich 
habe diese ,gelben Zellen“, welche schon von Huxiey (1851) und 
von JOHANNES MULuer (1858) im Calymma der Radiolarien beob- 
achtet wurden, zuerst als ,,unzweifelhafte Zellen“ nachgewiesen, 
ihre Structur und Vermehrung durch Theilung beschrieben (8, p. 84) 
und spater (1870) gezeigt, dass sie constant Amylum enthalten 
(4, § 90). Aber erst Crenkowsk1 stellte die Ansicht auf, dass 
die gelben Zellen selbststandige einzellige Organismen  seien, 
»parasitische Algen“, welche zeitweilig im Kérper der Radiolarien 
leben, aber auch nach deren Tode fortwachsen und sich durch 
Theilung vermehren. Durch Karu Branpt (24, p. 65) und Patrick 
GepDES wurde dann diese Auffassung experimentell bestatigt, die 
Natur ihrer Symbiose niher erlautert, und endlich die weite Ver- 
breitung der Xanthelleen im Kérper zahlreicher Seethiere, sowie 
ihre Production von Zoosporen nachgewiesen (Zoozanthella, Philo- 
zoon). Ob dieselben mit gewissen ,gelben einzelligen Algen“, die 
frei im Plankton leben, ontogenetisch zusammenhingen, ist noch 
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weiter zu untersuchen. Vielleicht gehéren in diese Gruppe auch 
die Xanthideen, welche von Hensen (9, p. 79) und Morstius 
(10, p. 124) als Arten von Xanthidiwm wnd als _ ,,dornige Cysten“ 
beschrieben worden sind; kugelige Zellen, welche 0,1 mm Durch- 
messer erreichen, gelbe Diatomin-Kérner enthalten und sich durch 
Theilung vermehren. Characteristisch ist ihre dicke, hyaline 
Sehale, die aus schwach verkieselter Cellulose zu bestehen scheint 
und mit einfachen oder istigen Radial-Stacheln bewaffnet ist. Ich 
finde diese Xanthideen sehr hiaufig im oceanischen Plankton. Viel- 
leicht gehéren dazu auch die kieselschaligen Xanthidien, die Enrun- 
BERG haufig fossil gefunden hat. 


VI. Dietyocheen. Die zierlichen Gitter-Gehiuse der Dicty- 
ochiden, aus hohlen Kieselstabchen zusammengesetzt, finden sich 
oft massenhaft im Plankton vor, sowohl pelagisch, als zonarisch. 
Obwohl dieselben (auch im fossilen Zustande) schon lange den 
Mikroskopikern bekannt sind, herrschen doch tiber ihre wahre 
Natur noch sehr verschiedene Ansichten'). In einer vorlaufigen 
Mittheilung ,Ueber den Bau von Distephanus (Dictyocha) spe- 
culum“ (Zoolog. Anzeiger Nr. 354) zeigte kiirzlich ein friiherer 
Schiller von mir, Apotr BorcGerr, dass jedes einzelne Gehiuse 
eine selbstindige Geisselzelle umschliesst; er halt sie daher 
fiir eine neue Gruppe von Flagellaten (oder Mastigophoren), 
fiir welche er die Bezeichnung Svlicoflagellata vorschlagt. Die 
von mir beschriebenen ,,Zwillings-Stiicke“ (4, p. 1549) deutet er 
als Doppel-Gehause, welche durch die Conjugation von zwei Flagel- 


1) Exrenperc, der 1838 und 1841 zuerst die zierlichen Kiesel- 
skelete von Dictyocha und Mesocena beschrieb, erklirte sie fiir Dia- 
tomeen, und unterschied nicht weniger als 50 Arten derselben, theils 
lebend, theils fossil. Ich beobachtete spater in Messina (1859) inner- 
halb der zierlichen hutférmigen Gitterschale eine kleine Zelle ein- 
geschlossen und stellt sie daher zu den Radiolarien, besonders mit 
Riicksicht auf die ahnlichen Kieselskelete einiger Nassellarien (4ceantho- 
desmida). 20 Jahre spater fand R. Hergtwie ein kugeliges Phaeo- 
darium, dessen Calymma-Oberfliiche mit zahlreichen Dictyocha-Hiitchen 
bedeckt war, und glaubte daraufhin, sie zu dieser Legion stellen zu 
miissen; er verglich die einzelnen Kieselhiitchen mit den zerstreuten 
Spicula der Sphaerozoiden. Ich schloss mich dieser Deutung in meinem 
Challenger-Report an (4, p. 1558); um so mehr, als ich selbst in- 
zwischen eine gleiche Phaeodarie in Ceylon lebend beobachtete und 
in mehreren Glisern der Challenger-Sammlung (besonders von Station 
144, yom Cap der guten Hoffnung) zahlreiche ahnliche Phaeocystinen 
gefunden hatte (Dictyocha stapedia, 4, p. 1561, Pl. 101, Fig. 10—12). 
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laten-Individuen entstanden sind. Mir scheint diese neue Deutung 
sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben, obgleich ich die 
Moglichkeit nicht fiir ausgeschlossen halte, dass die Geisselzellen 
die Schwarmsporen des Phaeodarium selbst sind. Falls die griin- 
gelben Pigmentkérner im Protoplasma der Dictyochiden Chloro- 
phyll oder Phytochrom sind, wiirden sie zu den ,,einzelligen Algen“ 
zu stellen sein. Wenn die Auffassung von BoraGert, wie ich 
glaube, richtig ist, so kénnen die haufig im Calymma von Phaeo- 
darien vorkommenden Massen von Dictyochiden-Gehaiusen wohl — 
nur als die leeren Schalen von Silicoflagellaten gedeutet werden, 
welche eine skeletlose Phaeodina als Nahrung aufgenommen hat. 
Diese Annahme ist um so wahrscheinlicher, als dieselben auch 
im Calymma von anderen Radiolarien, zusammen mit Kieselschalen 
von Diatomeen und Tintinnoiden, haufig gefunden werden. Es 
wiirde dann dieser Fall analog zwei ‘hnlichen Erscheinungen sein, die 
ich selbst friiher beschrieben habe: Myzobrachia pluteus (A, p. 22) 
und Calcaromma calcarea (4, p. LXX, § 102, D). 


VII. Peridineen (= Dinoflagellata oder Dinocytea, friher 
Cilioflagellata). Diese Gruppe von Flagellaten (oder Mastigo- 
phoren), friiher zu den Infusorien gestellt, ist neuerdings sicher als 
Protophyten-Gruppe, mit vegetalem Stoffwechsel erkannt. Sie ist 
im Plankton durch zahlreiche, zum Theil sehr auffallende und 
zierlich gestaltete Formen vertreten, von denen neuerdings STEIN 
einen Theil unter dem Namen der arthrodelen Flagel- 
laten abgebildet hat. Viele hierher gehérige Formen kommen 
namentlich im neritischen, weniger im oceanischen Plankton vor; 
und oft in solchen Massen, dass sie einen grossen Antheil an der 
Bildung der ,, Urnahrung“ nehmen. HENSEN weist mit Recht 
auf die grosse Bedeutung dieser Protisten hin, von deren Massen 
er durch Zahlung eine Vorstellung zu geben sucht (9, p. 71). 
Viele derselben betheiligen sich auch in hervorragender Weise am 
Meerleuchten (Ceratium, Prorocentrum etc.). Murray fand im 
im offenen Ocean sehr oft Ketten von Ceratiuwm tripus (jede aus 
acht Zellen zusammengesetzt), ohne Geisselbewegung im Plankton 
treibend, wahrend die geisselnde Einzelzelle in ungeheuren Massen 
das neritische Plankton, nahe der Kiiste bewohnt. Bisweilen treten 
diese Schaaren von Peridineen, gleich den Diatomeen, so massen- 
haft auf, dass sie das Taunetz mit gelbem Schleim erfiilen, 
(6, p. 934). 


Plankton-Studien3 265 


IV. B. Metaphyten des Plankton. 


Die einzige Classe der Metaphyten, welche im Plankton ver- 
treten ist, sind die Algen. Von dieser formenreichen Klasse 
gehért aber die grosse Mehrzahl dem littoralen Benthos an; nur 
sehr wenige Formen haben sich der pelagischen Lebensweise an- 
gepasst, und von diesen sind nur zwei durch massenhafte Ent- 
wickelung von grésster Bedeutung fiir die oceanische Urnahrung: 
die tiefstehenden Oscillatorien und die hochentwickelten Sargasseen. 
Eine dritte Gruppe, die Halosphaereen, ist viel seltener und un- 
bedeutender, aber in mehrfacher Beziehung von besonderem In- 
teresse ’). 


I. Halosphaereen. Unter dem Namen Halosphaera viridis 
hat zuerst Scumitz (1879) eine neue Gattung griiner Algen aus 
dem Mittelmeer beschrieben, welche von Mitte Januar bis Mitte 
April im Plankton des Golfes von Neapel in grosser Menge treibend 
erscheint. Sie bildet schwimmende Hohlkugeln, von 0,55—0,62 mm 
Durchmesser, deren diinne Cellulose-Wand innen von einer ein- 
zigen Schicht chlorophyllhaltiger Zellen ausgekleidet ist, analog 
dem Blastoderm der Metazoen-Keime. Jeder dieser Epithel-Zellen 
zerfallt spaiter in mehrere Tochterzellen, von denen jede vier 
kegelformige, mit zwei Geisselzellen versehene Schwiérmsporen 
liefert. Ich kenne diese griinen Kugeln seit 30 Jahren; im 
Februar 1860 fand ich sie zahlreich im Plankton von Messina. 
Eine zweite Art beobachtete ich im Februar 1867 auf der cana- 
rischen Insel Lanzarote. Diese atlantische Hohlkugel wird doppelt 
so gross und erreicht 1—1,2 mm Durchmesser: sie hat birnformige 
Schwarmsporen ; ich nenne sie Halosphaera blastula. In morpho- 
logischer Beziehung sind diese Hohlkugel-Algen von héchstem 
Interesse, da sie unmittelbar der Blastula (oder der Blasto- 
sphaera-Stufe des Metazoen-Keims) zu vergleichen sind. Wie 


1) Die Oscillatorien diirfen als echte Algen betrachtet werden, 
da ihre charakteristischen ,,Gliederfiiden‘‘ bereits einen wirklichen 
Thallus darstellen, und zwar einen fadenférmigen Thallus, wie bei 
den Conferven. Aus demselben Grunde diirfen wir aber auch die 
Volvocinen und Halosphaeren mit kugeligem Thallus als Algen 
_ ansehen. Sie sind also vielzellige Metaphyten, welche die ein- 
fachste Form des Gewebes zeigen (Histones, 30, p. 420). Die vor- 
hergehenden Protophyten hingegen besitzen noch kein Gewebe, da der 
ganze Organismus nur eine einfache Zelle darstellt (Protista, 30, p. 453), 
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letztere als einfachster Typus des Metazoon, so kann Halosphaera 
(ahnlich Volvox) als das primitive Urbild des Metaphyton ange- 
sehen werden (4, p. 499). Hensen fand neuerdings zahlreiche 
lebende Exemplare von Halosphaera viridis in finf Ziigen aus 
1000—2000 m Tiefe (10, p. 521); vielleicht geniigt dort das Licht 
der bathybischen Leuchtthiere fiir ihre Assimilations-Thatigkeit. 


Il. Oseillatorien. In ahnlichen ungeheuren Massen, wie 
die oceanischen Diatomeen in den kalten Regionen des Oceans, 
treten die Oscillatorien (Trichodesmium und Verwandte) in den 
warmen Regionen auf. Sicher gehéren die letzteren, ebenso wie 
die ersteren, zu den wichtigsten Quelien der ,,Urnahrung“. EHREN- 
BERG beobachtete schon 1823 solche Massen von Tvrichodesmiwm 
erythraeum im Rothen Meere bei Tur, dass das Wasser langs der 
Kiiste dadurch blutroth gefirbt wurde. Morsrus hat dasselbe 
spater genauer beschrieben und leitet davon (wohl mit Recht) den 
Namen des Rothen Meeres ab (26, p. 7). Ebenso grosse Mengen 
wie hier, fand ich selbst spater auch im Indischen Ocean, bei den 
Malediven und bei Ceylon (25, p. 225). In der Sammlung von 
RaBBeE sind mehrere Planktongliser (aus dem Indischen und Paci- 
fischen Ocean) ganz damit gefiillt!). Der ,,Challenger“ begegnete 
grossen Mengen von Trichodesmium in der Arafura-See und Ce- 
lebes-See (6, p. 545, 607), aber auch im Guinea-Strom (6, p. 218) 
und zwischen St. Thomas und Bermuda (6, p. 136); weite Meeres- 
strecken waren dadurch dunkelroth oder gelblich-braun gefarbt. 
Murray fand sie immer nur in den oberflachlichen, nicht in den 
tieferen Schichten des Oceans. 


IJ. Sargasseen. Die héheren Algen sind in der Plankton- 
Flora fast nur durch eine einzige Gruppe vertreten, die Sargas- 
seen, und diese wieder gewohnlich nur durch eine einzige Art, 
Sargassum bacciferum; diese besitzt aber die grésste Bedeutung, 
da sie bekanntlich fast allein die schwimmenden Sargasso-Banke 
bildet, welche einen so ausgedehnten Theil des Oceans einnehmen. 
Neben dieser wichtigsten Art kommen iibrigens stellenweise auch 
einige andere Fucoideen treibend im Ocean vor, insbesondere einige 
Arten von Fucus (F. vesiculosus, F. nodosus u. A.). Doch er- 


1) In der Radiolarien-Collection (von 34 Praparaten, — darunter 
13 Plankton-Priparate), welche vom Famulus Franz Poxte in Jena 
kauflich zu beziehen ist, enthalt das Priparat Nr. 5, von Madagascar, 
viele Flocken dieser Oscillatorie. (Vergl. 8. 293, Anm.) 
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scheinen dieselben niemals in solchen Massen, wie jener vielbe- 
sprochene ,,Beerentang’’. Wie bekannt, besitzen die treibenden 
Sargasso-Banke ihre eigene characteristische Thierwelt, die WyviLLE 
THomsoNn anschaulich schildert und treffend als nomadische be- 
zeichnet (14, II, p. 9, 339). 

Diese merkwiirdige Sargasso-Fauna trigt im Atlantischen und 
Pacifischen Ocean denselben Character, und besteht theils aus 
benthonischen Thieren, welche auf dem Sargasso ganz fest- 
sitzend oder kriechend leben, theils aus planktonischen Or- 
ganismen, welche sich schwimmend zwischen den Tangen aufhalten ; 
letztere sind mehr neritisch, als oceanisch. HEensen hat neuer- 
dings diese Fauna als auffallend arm beschrieben und konnte nur 
10 Thier-Arten in derselben auffinden (9, p. 246). Der ,,Chal- 
lenger“ hat auf demselben atlantischen Sargasso mehr als fiinf- 
mal so viel Arten, nimlich 55 gefunden (6, p. 136). Selbstver- 
standlich kénnen hier, wie bei anderen Plankton-Fragen, die auf- 
fallenden negativen Befunde von Hensen keine Geltung be- 
anspruchen gegeniiber den positiven anderer Forscher. 


IV. C. Protozoen des Plankton. 


Die beiden grossen Hauptgruppen der einzelligen Thiere, 
Rhizopoden und Infusorien, sind im Ocean hochst ungleich- 
massig vertreten, in umgekehrten Verhaltnissen als im Siisswasser. 
Die Infusorien (Flagellaten und Ciliaten), welche im Letzteren 
hauptsachlich die Protozoen-Fauna bilden, sind im Meere zwar 
auch durch eine grosse Zahl von Arten reprasentirt; aber die 
meisten gehéren dem littoralen Benthos an, und nur wenige 
schwimmende Arten kommen in solcher Menge vor, dass sie im 
Plankton von Bedeutung sind: unter den Flagellaten die Noctilu- 
ciden, unter den Ciliaten die Tintinnoiden. Um so grdésser ist 
der Reichthum des Oceans an Rhizopoden, kalkschaligen 
Thalamophoren und kieselschaligen Radiolarien. Thre angehauften 
Schalen-Massen bilden die bedeutendsten Sedimente des Oceans, 
wahrend ihr einzelliger Weichkérper die wichtigste Nahrung fiir 
viele Plankton-Thiere darstellt. 


Infusorien. Die Infusorien spielen bekanntlich im Leben des 
Oceans bei weitem nicht eine so grosse Rolle, wie in dem des 
siissen Wassers. Zwar kommen in der neritischen oder littoral- 
pelagischen Fauna eine grosse Zahl von Flagellaten und Ciliaten 
vor; aber sie machen sich weder durch Individuen-, noch durch 
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Formen-Reichthum besonders geltend; und in das offene Meer 
gehen nur wenige kleine Gruppen hinaus. Es scheint, dass diese 
zarten, grésstentheils unbeschaalten Protozoen den Gefahren, welche 
der wilde ,,Kampf um’s Dasein‘: hier bietet, nicht gewachsen sind; 
hier treten die gepanzerten Rhizopoden an ihre Stelle. Dennoch 
treten zwei kleine und eigenthiimliche Gruppen von Infusorien sehr 
haufig im Plankton auf, und stellenweise in solcher Menge, dass 
sie die Hauptmasse desselben bilden: die Noctiluken unter den 
Flagellaten, und die Tintinnen unter den Ciliaten. Beide 
Gruppen, und namentlich die Noctiluciden, gehéren zum neritischen 
Plankton; im oceanischen kommen sie nur dann vor, wenn Kiisten- 
wasser zustrémt (6, p. 679, 750, 933). 

Die gewohnliche Noctiluca miliaris und einige verwandte 
Arten bedecken die Oberflache des Kiistenwassers bisweilen in 
solchen Massen, dass sie einem dicken roéthlich-gelben Schleime 
gleicht, der oft einer ,,Tomaten-Suppe“ verglichen wird und Nachts 
stark leuchtet. Die Tintinnoiden (Tintinnus, Dictyocysta, 
Codonella) erscheinen weniger massenhaft, aber doch oft in grosser 
Zahl. Einige Formen dieser zierlichen Ciliaten sind oceanisch. 


Thalamophoren (= Foraminiferen). Die formenreiche Classe 
der Thalamophoren (sehr unpassend noch oft als Foraminiferen 
bezeichnet) galt friiher allgemein fiir benthonisch. Erst neuere 
Beobachtungen lehrten, dass ein Theil derselben planktonisch 
ist; und erst durch die umfassenden Beobachtungs-Reihen des 
Challenger“ wurde das massenhafte Vorkommen dieser ,,pela- 
gischen Foraminiferen“ und ihre hohe Bedeutung fir 
die Bildung eines der wichtigsten Sedimente, des Globige- 
rinen-Schlammes festgestellt. Alle diese Thalamophoren 
des Plankton gehéren zu den eigentlichen perforaten Poly- 
thalamien, zur Familie der Globigeriniden; nur Or- 
bulina (falls sie selbstandig ist) zu den Monothalamien. Die 
Zahl ihrer Genera (8—10) und der Species (20—25) ist verhalt- 
nissmiissig gering; aber die Zahl der Individuen unglaublich gross. 
Die bei weitem wichtigsten und massenhaftesten gehéren zu den 
Gattungen Globigerina, Orbulina und Pulvinulina, demnachst 
Sphaeroidina uud Pullenia; sie kommen fast tiberall im offenen 
Ocean in ungeheuren Schaaren vor. J. Murray konnte oft dichte 
Massen davon mit dem Glase vom Boot aus schépfen, und niemals 
mit dem Taunetz bis zu 200 Faden hinab fischen,} ohne einige zu 
erhalten (5, p. 534). Einige Formen (Hastigerina und Cymbalo- 
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pora) zeigen mehr locale Anhaiufung, wahrend andere tberhaupt 
selten sind (Chilostomella, Candeina). In der aquatorialen Gegen- 
strémung des westlichen Pacifik (zwischen dem Aequator und den 
Carolinen-Inseln) begegnete der Challenger ,,grossen Banken 
yon pelagischen Foraminiferen; an einem Tage wurden ungeheure 
Mengen von Pulvinulina im Netze gefangen; am folgenden Tage 
fehlte diese ganz, und Pullenia war ausserst haufig’t (!) (6, p. 738). 
Diese wichtigen Beobachtungen von Murray kann ich nach meinen 
eigenen Wahrnehmungen im Atlantischen und Indischen Ocean be- 
stitigen!). (Vergl. 3, p. 166, 188.) 


Radiolarien. Keine Classe von Organismen ist uns so lange 
unbekannt geblieben, und ist durch die iiberraschenden Entdeckungen 
der letzten Deccnnien plétzlich in ein so helles Licht gestellt 
worden, wie die der Radiolarien (vergl. 4, § 251—260). Vor einem 
halben Jahrhundert wussten wir von diesen wunderbaren Rhizo- 
poden fast uoch Nichts; heute erscheinen sie als eine der wichtig- 
sten Plankton-Classen *). Diese formenreichsten von allen einzelligen 
Organismen bilden eine rein oceanische Classe, und leben 
schwimmend in allen Meeren, vorzugsweise jedoch in den warmeren. 


1) Die wichtigen Beziehungen dieser pelagischen Polythalamien 
zur ubrigen Fauna des Plankton einerseits, sowie ihre Bedeutung fur 
die Bildung des ,,Globigerina-Ooze“ anderseits, sind von Murray aus- 
fiihrlich erértert worden (6, S. 919). Ich stimme ihm vollkommen 
in der Ansicht bei, dass diese oceanischen Globigeriniden 
echte pelagische Rhizopoden sind, welche theils nur an der Oberflaiche 
oder in geringer Tiefe (autopelagisch), theils in verschiedenen ‘Liefen- 
Zonen schwebend vorkommen (zonarisch); sie sind aber nicht ben- 
thonisch. Die ungeheuren Sedimente des Globigerinen -Schlammes 
rihren yon den herabgesunkenen Kalkschalen der abgestorbenen pe- 
lagischen Thiere her. Hingegen gehéren die benthonischen Thalamo- 
phoren, welche theils abyssal, auf dem Grunde der Tietsce, theils 
littoral, zwischen den Tangwildern der Kiisten kriechend leben, anderen 
Arten und Gattungen an; sie entwickeln eine viel gréssere Formen- 
Mannichfaltigkeit. Die neritischen Thalamophoren, welche schwimmend 
in den Kiisten-Gewissern vorkommen, sind zum Theil wieder durch 
besondere Formen characterisirt. 

2) Nachdem Enrenpere 1847 die fossilen Kieselschalen von 
einigen Hundert Arten aus Barbados beschrieben hatte, erhielten wir 
1858 die erste Darstellung ihrer Organisation durch Jonannes MULLER ; 
in dem letzten Werk, mit dem dieser grosse Meister seine ruhmreiche 
Laufbahn schloss, beschrieb er 50 Arten, die er lebend im Mittelmeer 
beobachtet hatte (2). Als ich im Anschluss daran einen Winter- 
Aufenthalt in Messina ihrer weiteren Erforschung widmete, konnte ich 
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Zahlreiche Arten kommen auch {an den Kiisten vor; doch sind 
diese von denen des offenen Meeres nicht verschieden; sie consti- 
tuiren keine besondere neritische Fauna. Ungeheure Schaaren von 
Radiolorien kommen ebenso wohl an der Oberflaiche des Oceans, 
als in verschiedenen Tiefen vor. Schon JOHANNES MULLER be- 
merkt: ,,Es handelt sich um ein grosses Phéanomen, dass 
Acanthometren taglich bei ruhiger See und unabhangig von Stiirmen 
zu Tausenden gefischt werden, dass von manchen Polycystinen- 
Arten wahrend des letzten Aufenthalts am Meere Hunderte von 
Individuen gesehen sind‘: (2, p. 25). Ich selbst habe die Natur- 
geschichte der Radiolarien auf Hunderten von Barkenfahrten, an 
den verschiedenen Kiisten, die ich seit 1856 besuchte, eingehend zu 
erforschen gesucht. Das bei weitem reichste Beobachtungs-Material 
lieferten mir jedoch die unvergleichlichen Sammlungen des ,,Chal- 
lenger“. Die daraus gewonnenen Resultate sind im Report 1887 
mitgetheilt. Mit besonderer Beziehung auf die hier zu erérternden Ver- 
haltnisse des Plankton hebe ich folgende Satze hervor: 1) Radiolarien 
kommen massenhaft in allen Meeren vor, welche mittleren Salz- 
gehalt besitzen, und welche nicht (wie die Ostsee) starken Zufluss 
von siissem Wasser erhalten. 2) In den kalteren Meeren finden 
sich nur wenige Arten (hauptsichlich Acantharien), aber unge- 
heure Massen von Individuen; nach dem Aequator hin nimmt die 
Formen-Mannichfaltigkeit stetig zu. (Horizontale Verbreitung, 
vergl. 4, § 226—231.) 3) Die Hauptgruppen der Radiolarien sind 
in den fiinf Bathyzonen oder Tiefengiirteln des offenen Oceans 
ungleichmassig vertheilt: die Subclasse der Porulosen (die 
beiden Legionen der Spumellarien und Acantharien) bewohnen 
vorzugsweise die beiden oberen Giirtel; hingegen die Subclasse der 


1862 in der daraus hervorgehenden Monographie 144 neue Arten, im 
Ganzen 113 Genera und 15 Familien unterscheiden (3). Aber diese 
reiche ,,Radiolarien-Fauna von Messina“ gab noch keine Vorstellung 
von den ungeheuren Massen dieser zierlichen Geschopfe, welche den 
offenen Ocean beyolkern, und deren mannichfach gestaltete Kiesel- 
schalen, nach dem Tode zu Boden sinkend, das wunderbare Sediment 
des ,,Radiolarian-Ooze‘ bilden. Diese wurden erst 13 Jahre spater 
durch den Challenger entdeckt. Die Untersuchung der fabelhaften 
Radiolarien-Schitze, welche diese Expedition (hauptsichlich aus dem 
Pacifischen Ocean) heimbrachte, hatzur Unterscheidung yon 20 Ord- 
nungen, 85 Familien, 739 Genera und 4318 Species gefiihrt (4, § 256). 
Weitere Untersuchungen des Radiolarien-Schlammes der Tiefsee werden 
noch zahlreiche neue Formen aus dieser unerschdpflich reichen Fund- 
grube zu Tage fordern, 
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Osculosen (Nassellarien und Phacodarien) mehr die drei unteren 
Giirtel. (Verticale Verbreitung, 4, § 232—239.) Die Abhangigkeit 
ibres Auftretens von den verschiedenen Lebens-bedingungen hat 
Branp?r untersucht (24, p. 102). 


IV. D. Coelenteraten des Plankton. 


Die Stamm-Gruppe der Coelenteraten besitzt fiir die Natur- 
geschichte des Plankton hervorragende Bedeutung und vielseitiges 
Interesse; jedoch gilt dies in sehr verschiedenem Maasse fir die 
verschiedenen Hauptgruppen dieses formenreichen Kreises (vergl. 
30, p. 522). Die grosse Hauptklasse der Spongien, welche aus- 
schliesslich dem Benthos angehoért, hat sich niemals an pelagische 
Lebensweise angepasst. Auch das Phylum der Platoden braucht 
hier nicht weiter beriicksichtigt zu werden. Wir kennen allerdings 
eine geringe Anzahl von pelagischen Turbellarien und Trematoden; 
ArNnoLp Lana fiihrt in seiner Monographie der Seeplanarien oder 
Polycladen (1884, p. 629) als ,,rein pelagisch“* oder oceanisch 8 
Arten und 4 Gattungen auf (Planocera, Stylochus, Leptoplana, 
Planaria); parasitische Trematoden (JMonostoma, Distoma u. A.) 
finden sich nicht selten als ,,pelagische Schmarotzers in Medusen, 
Siphonophoren und Ctenophoren. Allein sowohl diese Trematoden 
als jene Turbellarien finden sich doch meistens nur vereinzelt vor, 
sie treten niemals in jenen Massen auf, welche fiir die Mehrzahl 
der Plankton-Thiere characteristisch siad. Um so wichtiger ist 
fiir uns der dritte Stamm der Coelenteraten, die vielgestaltige 
Hauptgruppe der Nesselthiere oder Cnidarien (30, p. 524). 


Cnidarien. Mit Bezug auf die Lebensweise und die dadurch 
bestimmte Gestalt kann man die ganze Gruppe der Cnidarien 
in zwei grosse Hauptabtheilungen zerlegen, welche der alteren 
Systematik seit Cuvier zu Grunde lagen: Polypen und Acalephen. 
Die Polypen (im Sinne der Alteren Zoologen) umfassen alle 
Nesselthiere, welche auf dem Boden des Meeres festsitzen, Hy dro- 
polypen sowohl als Scyphopoiypen (Anthozoen); sie gehéren 
fast ausschliesslich dem Benthos an; nur einzelne Formen haben 
Sich der pelagischen Lebensweise angepasst (Minyaden, Arachnactis, 
Larven von Actinien, Cereanthiden und einigen anderen Korallen). 
Die zweite Hauptabtheilung der Nesselthiere, die Acalephen, 
umfassen im Sinne ihres ersten Bearbeiters, EscuscnHourz (1829), 
die drei Classen der Medusen, Siphonophoren und Ctenophoren ; 
sammtlich schwimmende Seethiere, welche durch ihren Formen- 
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reichthum, ihre allgemeine Verbreitung im Ocean und ihr massen- 
haftes Auftreten eine hervorragende Wichtigkeit fiir die Plankton- 
Studien besitzen. Da die oben erwabnten pelagischen Poly pen 
(Minyaden u. s. w.) im Ganzen selten sind, und niemals in grossen 
Massen erscheinen, brauchen wir sie hier nicht weiter zu beriick- 
sichtigen; um so wichtiger sind die Acalephen, welche der 
Plankton-Forschung eine Fiille vou interessanten Problemen dar- 
bieten. Gewohnlich werden alle diese Thiere schlechtweg als 
»pelagische* bezeichnet. Eine genauere Betrachtung lehrt uns 
jedoch, dass sie dies in sehr verschiedenem Sinne sind, und dass 
die Unterscheidung, welche wir oben in Bezug auf chorologische 
Begriffe vorgeschlagen haben, hier ihre volle Anwendung findet. 
Wir wollen in dieser Hinsicht zunéchst die Medusen, dann die 
Siphonophoren und Ctenophoren betrachten. 


Medusen. Das besondere Interesse, welches ich seit dem 
Jahre 1854, seit meiner ersten Bekanntschaft mit lebenden Me- 
dusen, fiir diese wundervolle Thierclasse gehegt und auf meinen 
zahlreichen pelagischen Fahrten ausgebildet habe, fiihrte mich zur 
Ausarbeitung ihrer Monographie (1879); zugleich erwarb ich da- 
durch eine Anzahl von bestimmten chorologischen und dcolo- 
gischen Anschauungen, welche auf den weiteren Verlauf meiner 
Plankton-Studien von bleibendem Einfluss waren. Dabei wurde 
namentlich bestimmend die Erkenntniss, dass die ganze Abtheilung 
der Medusen polyphyletisch ist, und dass sich eimerseits 
die Craspedoten (oder Hydromedusen) ebenso selbstindig aus 
Hydropolypen entwickelt haben, wie andererseits die Acraspeden 
(oder Scyphomedusen) aus Scyphopolypen. In beiden.analogen Fallen 
hat die Anpassung an die pelagische, frei schwimmende Lebens- 
weise dazu gefiihrt, aus einem niederen, festsitzenden Benthos- 
Thier von sehr einfacher Organisation ein viel héheres Plankton- 
Metazoon mit differenzirten Geweben und Organen hervorzubilden ; 
eine Erkenntniss, welche fiir unsere allgemeinen Anschauungen 
von der Phylogenie der Gewebe eine hohe Bedeutung erlangt hat. 

Mit Bezug auf die Ontogenese oder die individuelle Kntwick- 
lungsgeschichte der Medusen habe ich in jener Monographie all- 
gemein zwei Hauptformen unterschieden, Metagenese und Hypo- 
genese. Von diesen betrachte ich die Metagenese, den Generations- 
wechsel mit Polypen, als die primare oder palingenetische 
Form; hingegen die Hypogenese, die ,,directe Entwicklung“ 
ohne Generationswechsel, als die secundiire, abgektirzte oder ceno- 
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genetische Form. Diese Unterscheidnng ist auch fir die 
Chorologie insofern sehr wichtig, als die oceanischen Medusen 
yorwiegend Hypogenese, die neritischen hingegen Metagenese 
besitzen. Zu den oceanischen Medusen rechne ich (im Grossen und 
Ganzen) unter den Craspedoten die Trachylinen (Trachy- 
medusen und Narcomedusen), zu den neritischen die Leptolinen 
(Anthomedusen und Leptomedusen; vergl. 29, p. 253). Wahrend 
die ersteren jede Beziehung zu den benthonischen Polypen ver- 
loren haben, hat sich dieselbe bei den letzteren durch Vererbung 
erhalten. Dasselbe scheint auch fiir die Mehrzahl der Acras- 
peden zu gelten, namentlich der Discomedusen; unter diesen 
giebt es nur wenige oceanische Gattungen mit Hypogenese, z. B. 
Pelagia. Die Entwickelung der kleineren, aber sehr wichtigen 
Acraspeden-Ordnungen, welche ich als Stauromedusen, Peromedusen 
und Cubomedusen unterschieden habe, ist leider noch fast ganz 
unbekannt; die ersteren diirften neritisch und metagenetisch sein, 
die beiden letzteren hingegen oceanisch und hypogenetisch. Dass die 
Mehrzahl der grossen Discomedusen neritisch. und nicht oceanisch 
ist, ergiebt sich schon aus ihrer beschrankten localen Verbreitung. 

Wahrend noch vor zehn Jahren die Medusen fast allgemein fiir 
rein pelagische Thiere galten, hat sich jetzt herausgestellt, dass 
ein gewisser (vielleicht bedeutender) Theil derselben zonarisch oder 
bathybisch ist. Unter den 18 Tiefsee-Medusen, welche ich im 
XII. Theil des Challenger-Report (1881) beschrieben habe, sind 
allerdings mehrere Formen, die auch an der Oberflaiche vorkommen, 
und einige, die vielleicht zufallig beim Heraufziehen in das Tau- 
netz gelangt sind. Andere aber sind sicher echte Tiefsee-Bewohner, 
so die Pectylliden unter den Craspedoten, die Periphylliden und 
Atolliden unter den Acraspeden. Einige Medusen haben die 
schwimmende Lebensweise theilweise oder ganz aufgegeben, so z. B. 
Polyclonia, Cephea und andere Rhizostomen, welche mit dem 
Riicken auf den Meeresboden liegen, den vielmiindigen Tentakel- 
busch nach oben gerichtet. Die Lucernariden sind ganz zum 
Benthos tibergegangen. Viele Medusen sind spanipelagisch, steigen 
nur in einzelnen Monaten (behufs Fortpflanzung?) an die Ober- 
fliche und bringen den gréssten Theil des Jahres in der Tiefe zu, 
so im Mittelmeere die schéne Cotylorrhiza tuberculata, Charybdea 
marsupialis, Tima flavilabris und Olindias Miilleri; diese bathy- 
bischen Formen werden gelegentlich massenweis mit den Grund- 
netzen heraufgebracht (19, p. 122); manche klammern sich mit 


den Tentakeln an Algen und andere Objecte an (20, p. 341). 
Bd, XXV: N, F, XVIII, 18 
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Die ungeheuren Schwarme, in denen die Medusen zeitweise 
auftreten, in Millionen von Personen dicht zusammengedrangt, sind 
allen seefahrenden Naturforschern bekannt; so in den arktischen 
Gewassern Codonium princeps, Hippocrene superciliaris, in der 
Nordsee Ziara pileata, Aglantha digitalis, im Mittelmeer Liriantha 
mucronata, Rhopalonema velatum, in den Tropen Cytaeis nigritina, 
im antarktischen Ocean Hippocrene mocloviana u. A. HENSEN 
(9, p. 65) begegnete in der Nordsee einem Schwarme von Aglantha, 
dessen Personen-Zahl er auf 23,5 Billionen berechnete. Die Aus- 
dehnung dieser Schaaren war so gross, dass ,,der Gedanke, zu- 
fallig in einen Schwarm dieser Thiere hineingerathen zu sein, auf- 
gegeben werden musste“. In solchen Fallen erscheint das ganze 
Meer ein paar Tage — oder selbst Wochen — hindurch yoll yon 
Medusen, und dann wieder kénnen Wochen — oder selbst Monate — 
vergehen, ehe man einem Individuum begegnet. Die Ungleich- 
massigkeit der Erscheinung, das ,,Launenhafte dieser reizenden 
Schénen“* — oder mit anderen Worten die Abhangigkeit von vielen 
verschiedenen, uns grossentheils unbekannten Ursachen — tritt 
uns in dieser interessanten Thiergruppe besonders auffallend ent- 
gegen, wesshalb ich hier, auf Grund vielfacher eigener Erfahrungen, 
besonders darauf aufmerksam machen wollte. 


Siphonophoren. Dasselbe, was ich eben von der ungleich- 
massigen Verbreitung der Medusen bemerkte, gilt auch von ihren 
wundervollen Descendenten, der rein oceanischen Classe der 
Siphonophoren. Auch diese héchst interessante Thierclasse galt noch 
vor wenigen Jahren fiir rein pelagisch; auch von ihr hat sich 
jetzt herausgestellt, dass sie zum grossen Theil bathypelagisch, 
zum Theil selbst zonarisch und bathybisch ist. Die neue und ganz 
eigenthiimliche Gruppe der Auronecten (Stephaliden und Rho- 
dalden), vom Challenger in Tiefen von 200—600 Faden gefischt, 
ist in meinem ,,Report on the Siphonophora of H. M. 8, Chal- 
lenger“ beschrieben (1888, p. 296). Die Bathyphysa von SrupER 
und einige von der ,,Gazelle“ gefischte Rhizophysiden (Awrophysa, 
Linophysa) wurden aus 600—1600 Faden Tiefe gehoben (I. c.). 
Dass aber solche Tiefsee-Siphonophoren (wahrscheinlich meistens 
Rhizophysiden) in grossen Massen den Ocean bewohnen, wurde 
erst von CHIERCHIA nachgewiesen (8, p. 84—86). Schon bei zahl- 
reichen Lothungen, welche der ,,Vettor Pisani‘‘ im Atlantischen 
und Pacifischen Ocean unternommen hatte, fand sich das Tau des 
gehobenen Tiefsee-Lothes yon den abgerissenen Fangfiden grosser 
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Siphonophoren umschlungen. Mittelst des neuen, von PALUMBO 
erfundenen Schliessnetzes, gelang es ihm, auch die ganzen Thiere 
aus bestimmten Tiefen emporzuholen. Aus diesen Erfahrungen 
schliesst Chierchia, ,,dass gewisse characteristische Arten von 
Siphonophoren in grosser Menge in bedeutenden Tiefen leben, von 
1000 Meter oberhalb des Grundes an aufwirts, die starksten und 
resistentesten in der Tiefe, die schwicheren héher oben“ (8, p. 86). 
Andere Siphonophoren, die zu den haufigsten Formen der Ober- 
fliche gehéren, gehen zugleich in bedeutende Tiefen hinab, so 
Diphyes Sieboldii (15, p. 12). Von Hippopodius luteus, der 
im Winter und Friihjahr sehr haufig ist, im Sommer ganz ver- 
schwindet, leben nach Cuun die Larven in grésseren Tiefen, bis 
1200 Meter (15, p. 14). Andere Formen sind spanipelagisch und 
kommen nur auf kurze Zeit, ein paar Wochen jihrlich an die 
Oberflaiche, so viele Physonecten. Aus diesen und anderen Griinden 
ist die Theilnahme der Siphonophoren an der Zusammensetzung 
des Plankton, ebenso wie diejenige ihrer Stammeltern, der Hydro- 
medusen, dusserst ungleichmassig, und ihr Erscheinen an der 
Meeresoberfliche ist dem auffallendsten Wechsel unterworfen. 


Ctenophoren. Auch diese Cnidarien-Classe ist, gleich der 
vorhergehenden, rein oceanisch, nicht neritisch. Auch sie zeigt 
dieselben auffallenden Erscheinungen der pelagischen Verbreitung, 
wie die Siphonophoren und Medusen: massenhaftes Auftreten in 
grossen Schwarmen, plotzliches Verschwinden fiir lange Zeit, un- 
berechenbare Ungleichmassigkeit in der Theilnahme an der Plank- 
ton-Bildung. Die Tabellen, welche ScomiprLern auf Grund drei- 
jabriger Beobachtungen iiber ihr periodisches Erscheinen im Golfe 
von Neapel gegeben hat, sind fiir alle drei Classen der plank- 
tonischen Cnidarien sehr instructiv (19, p. 120). Auch die Cteno- 
phoren galten bis vor Kurzem fiir autopelagische Thiere; auch 
yon ihnen hat sich jetzt herausgestellt, dass sie massenweis in 
verschiedene, zum Theil bedeutende Tiefen hinabgehen. Cuun hat 
in seiner Monographie der Ctenophoren von Neapel (1880, p. 236 
his 238) gezeigt, dass auch diese zartesten aller pelagischen Thiere 
ebenso bedeutende verticale als horizontale Wanderungen unter- 
nehmen. Viele Ctenophoren, welche im Frihjahr als Larven an 
der Oberflache sich finden, steigen spater hinab, bringen den 
Sommer in der kiihleren Tiefe zu, und steigen erst im Herbst 
wieder als ausgebildete Thiere in Massen zur Oberfliche. Die Un- 
gleichmassigkeit ihres Erscheinens betont auch Grabrre (20, p. 361). 

18* 
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IV. E. Helminthen des Plankton. 


Der Stamm der Helminthen oder ,,Wurmthiere“ (das Leidens- 
kreuz der systematischen Zoologie!) gewinnt an natiirlicher Ein- 
heit und an logischer Definirbarkeit sehr bedeutend, wenn man 
die Platoden und Anneliden daraus entfernt; erstere zu den Coel- 
enteraten, letztere zu den Articulaten stellt. Ich habe die Be- 
rechtigung dieser Abgrenzung, und zugleich die Griinde, wesshalb 
die Wurmthiere als die gemeinsame Stammgruppe der héheren 
Thierstiémme anzusehen sind, bereits in der Gastraea-Theorie (1873) 
und mehrfach bei spateren Gelegenheiten erértert, zuletzt in der 
VIII. Aufl. meiner ,,Natiirl. Schépfungsgeschichte“ (1889, p. 540). 
Es bleiben dann als Helminthen im engeren Sinne vier Haupt- 
classen tibrig mit ungefahr zwolf Classen, namlich: 1. die Rota- 
torien (Trochosphaeren, Ichthydinen, Rotiferen); 2. die Stron- 
gylarien (Nematoden, Acanthocephalen, Chaetognathen); 3. die 
Rhynchocoelen (Nemertinen, Enteropneusten); 4. die Proso- 
pygien (Bryozoen, Brachiopoden, Phoroneen, Sipunculeen). Von 
vielen dieser Wurmthiere haben sich die Larven der pelagischen 
Lebensweise angepasst ; doch sind sie meistens zu klein und kommen 
zu vereinzelt im Plankton vor, um fiir dessen Zusammensetzung 
von besonderer Bedeutung zu sein. 


Chaetognathen. Nur eine einzige Classe von Helminthen 
spielt im ausgebildetem Zustande eine selbststandige und sogar 
eine hervorragende Rolle im Plankton, die kleine und eigenthiim- 
liche Classe der Pfeilwiirmer oder Chaetognathen (Sagitta, 
Spadella etc.). Dieselben gehéren nebst den Copepoden, Salpen, 
Pteropoden und Radiolarien zu den wesentlichsten, fast allgemein 
verbreiteten und fast niemals fehlenden Bestandtheilen des Plankton. 
Ueber die ungeheuren Zahlen in denen sie auftreten, hat HENSEN 
Berechnungen angestellt (9, p. 59). Er rechnet sie zu dem 
»perennirenden Plankton“, findet jedoch selbst ,,durchaus nicht die 
Gleichmissigkeit, die man erwarten méchte; er ist iiberrascht 
tiber die ,,héchst autfallenden Schwankungen“ ihrer Mengen und 
findet diese sehr ungleiche Vertheilung rathselhaft (9, p. 60). 
Cuun hat neuerdings gezeigt, dass die Sagitten-Schaaren nicht 
nur die Meeres-Oberfliche bevélkern, sondern auch ,gemeinsam 
mit den Radiolarien, Tomopteriden, Diphyiden und Crustaceen 
die haufigsten und constantesten Bewohner der grésseren Tiefen 
bilden. In zahllosen Mengen gerathen sie sowohl in das offene, 
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wie in das Schliessnetz, von 100 Meter an bis zu 1300 Meter‘ 
(15, p. 17). Es scheint, dass die Sagitten — sammtlich rein 
oceanisch — sowohl durch pelagische, als durch zonarische 
und bathybische Arten vertreten sind (6, p. 908). 


IV. F. Mollusken des Plankton. 


Der Stamm der Mollusken spielt im Plankton eine sehr be- 
deutende Rolle. Obgleich die grosse Mehrzahl der Gattungen und 
Arten dem Benthos angehért, sind doch die wenigen Familien, 
welche sich der pelagischen Lebensweise angepasst haben, von 
hervorragender Bedeutung, namentlich durch die grossen Schwarme, 
in denen sie massenhaft auftreten. Die drei Hauptclassen, welche 
wir in diesem Stamm unterscheiden (30, p. 546), verhalten sich 
sehr verschieden. Die Acephalen, s&émmtlich benthonisch, 
kénnen nur als schwimmende Larven an der Zusammensetzung 
des Plankton Theil nehmen, ebenso wie die schwarmenden Larven 
vieler meroplanktonischen Gastropoden. Von diesen haben sich 
nur sehr wenige Gattungen der pelagischen Lebensweise vdllig 
angepasst, so Janthina unter den Prosobranchiern, Glaucus und 
Phyllirrhoé unter den Opisthobranchiern. 


Pteropoden und Heteropoden. Diese beiden Schnecken- 
Gruppen sind holoplanktonische, meistens nyctipelagische Thiere, 
die vorzugsweise wibhrend der Nacht in ungeheuren Massen an 
die Meeresoberfliche kommen (14, p. 121—125). Cruwn hat neuer- 
dings gefunden, dass viele von ihnen in betrachtliche Tiefen hinab- 
steigen (15, p. 36). Einzelne Arten von Pteropoden (z. B. Spirialis) 
scheinen der zonarischen und bathybischen Fauna anzugehéren. 
Von geringerer Bedeutung sind im Ganzen die Heteropoden; 
sie treten seltener und nur in gewissen Theilen der warmeren Meere, 
in grossen Schwarmen auf. Die Pteropoden hingegen sind den 
ersteren nicht. allein durch viel gréssere Mannichfaltigkeit der 
Genera und Species iiberlegen, sondern namentlich durch ihre 
massenhafte Entwickelung in allen Theilen des Oceans. Clo und 
Iimacina treten bekanntlich im arktischen und antarktischen Ocean 
in so ungeheuren Schaaren auf, dass sie die Hauptnahrung der 
Walfische bilden. Aber auch die Schaaren von Creseis, Hyalea 
u. A., welche in den Meeren der warmeren und gemiissigten Zone 
erscheinen, sind so bedeutend, dass diese flatternden ,,Seeschmetter- 
linge (Farfalle di mare‘) offenbar eine héchst wichtige Rolle im 
»Stoffwechsel des Meeres“ spielen. Wie ungleichmassig aber auch 
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hier die Verbreitung und Erscheinung ist, zeigt der Umstand, dass 
HensEN wahrend seiner Plankton-Expedition durch die Nordsee 
(Juli und August 1887) Pteropoden fast ganz vermisste (9, p. 59; 
10, p. 116). Hingegen fanden wir an der Nordwest-Kiste von 
Schottland, als ich im August 1879 mit J. Murray bei Scourie 
fischte, so upgeheure Massen von Limacina (Vormittags bei stillem 
Wetter), dass diese Pteropoden sicher mehr als °/,, des ganzen 
Plankton ausmachten, und wir mit einem Eimer-Zuge viele Tausende 
schépfen konnten. Die Masse des Schwarmes hatte dieselbe Dichtig- 
keit bis unter 2 m Tiefe und in einer horizontalen Ausdehnung 
von mehr als einem Quadratkilometer. 


Cephalopoden. Obgleich simmtlich schwimmende Seethiere, 
fallen diese héchst entwickelten Mollusken zum gréssten Theil nicht 
unter den Begriff des Plankton, wenn man denselben mit HENSEN 
auf die ,,willenlos im Meere treibenden Thiere*t beschrankt (9, p. 1). 
Sie miissen dann, gleich den Fischen, zum ,,Nekton‘ gerechnet 
werden; natiirlich hangt es dann aber im einzelnen Falle ganz 
von der Starke der Meeresstrémung ab, ob man die kleinen Cephalo- 
poden zum ersteren oder letzteren rechnen soll. Auf jeden Fall 
ist diese héchst entwickelte Mollusken-Classe fiir die Physiologie 
des Plankton, die Frage vom ,,Stoffwechsel des Meeres‘ von der 
héchsten Bedeutung; denn einerseits vertilgen sie taglich ungeheure 
Massen von Crustaceen, Pteropoden, Sagitten, Medusen und anderen 
Plankton-Thieren; andererseits liefern sie selbst die wichtigste 
Nahrung fiir viele Fische und Cetaceen. Aus den neueren Unter- 
suchungen geht hervor, dass die Cephalopoden theils pelagisch, 
theils zonarisch oder bathybisch sind (Spiula, Nautilus etc.). 
Characteristische kleine, durchsichtige Decolenen (Loligopsiden) 
sind theils als pelagische, theils als bathybische Arten erkannt 
worden (15, p. 36). Aehnliches gilt auch von einigen Octolenen 
(Philonexiden). Jugendformen yon Cephalopoden werden schwim- 
mend im Plankton sowohl der Oberflache als der Tiefen gefischt. 


IV. G&G Echinodermen des Plankton. 


Die Sternthiere zeigen, wie in vielen anderen morphologischen 
und physiologischen Beziehungen, so auch in ihrer Bedeutung fiir 
das Plankton héchst eigenthiimliche und abweichende Verhaltnisse. 
Obgleich alle Echinodermen ohne Ausnahme reine Seethiere sind, 
und keine einzige Form dieses grossen Stammes das Siisswasser 
bewohnt, hat sich dennoch keine einzige Art dem Plankton-Leben 
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yollig angepasst. Kein einziges Echinoderm kann im erwachsenen 
und geschlechtsreifen Zustande als pelagisch bezeichnet werden. 
Die wenigen Formen, welche zeitweise etwas umherschwimmen 
(Comatuliden), gehéren zur neritischen Fauna und treiben nicht 
in den Ocean hinaus; auch treten sie in so geringer Menge auf, 
dass sie fiir das Plankton ohne Bedeutung sind. 

Um so wichtiger sind fiir uns die freischwimmenden Ec hino- 
dermen-Larven, welche im neritischen Plankton haufig eine 
grosse Rolle spielen. Dieselben sind zugleich classische Objecte 
fiir die Geschichte der Plankton-Forschung; denn bei ihrer Auf- 
suchung wendete ibr Entdecker, JoHANNES MULLER, vor 45 Jahren 
zuerst die Methode der ,,pelagischen Fischerei mit dem feinen 
Netze“ an, welche bald zu so tberraschenden und glanzenden Er- 
gebnissen fiihrte. Die Verbreitung und Zahl der Sternthier-Larven 
ist natiirlich zunichst abhingig von derjenigen ihrer benthonischen 
Eltern; ausserdem aber auch von anderen theils chorologischen, 
theils écologischen Ursachen. Nach Sir WyvitLte THomson (14, 
II, p. 217—245; 6, p. 379) ist die merkwiirdige, von MUiLurER 
entdeckte und meisterhaft geschilderte Metamorphose die Regel 
nur bei den littoralen Formen, hauptsachlich in der gemassigten 
und warmen Zone; hingegen ist sie eine Ausnahme bei den meisten, 
direct sich entwickelnden Sternthieren der Tiefsee und der kalten 
Zone, sowohl in dem arktischen, als auch besonders im antarktischen 
Ocean. Daher treten grosse Schaaren von pelagischen Larven der- 
selben gewohnlich nur im neritischen Plankton der ge- 
massigten und warmen Zone auf, nicht im offenen Ocean. In die 
Tiefe (unter 100 m) scheinen sie selten zu gehen (15, p. 17), 
Ausserdem ist ihr Auftreten natiirlich an die Jahreszeit ihrer Ent- 
wickelung, oft nur an wenige Monate gebunden (9, p. 62). Die 
Verschiedenheit der Zusammensetzung des ,,periodischen Plankton‘ 
ist gerade hier sehr auffallend. 


IV. H. Articulaten des Plankton. 


Von den drei Hauptclassen, welche wir im Stamme der Glieder- 
thiere unterscheiden (30, p. 570), nehmen zwei an der Zusammen- 
Setzung des Plankton fast gar keinen Antheil, die Anneliden 
und Tracheaten; beide sind nur durch wenige pelagische Gat- 
tungen vertreten, und diese haben eine beschrankte Verbreitung. 
Um so grésser ist die Bedeutung der dritten Hauptclasse, der 
Crustaceen. Ks ist die einzige Thierclasse, welche im Auf- 
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triebe des Taunetzes niemals (oder doch nur ganz ausnahmsweise) 
fehlt, und welche gewéhnlich so massenhaft erscheint, dass ihre 
dominirende Stellung in der Thierwelt des Meeres auf den ersten 
Blick klar wird. Das gilt ebenso vom oceanischen wie vom neri- 
tischen Plankton, ebenso vom littoralen wie vom abyssalen Benthos. 


Anneliden. Die grosse Masse dieses formenreichen Stammes 
gehért dem Benthos an und ist ebenso in der abyssalen wie in 
der littoralen Fauna durch zahlreiche kriechende und festsitzende 
Arten vertreten. Nur sehr wenige Ringelthiere haben sich der 
pelagischen Lebensweise angepasst und haben die charakteristische 
hyaline Beschaffenheit der oceanischen Glasthiere angenommen, die 
schwimmenden Tomopteriden und Alciopiden. Beide Fa- 
milien sind im Plankton nur durch wenige Gattungen und Arten 
vertreten, und in der Regel ist auch ihre Individuen-Menge nicht 
sehr betrachtlich. CHun hat neuerdings mittelst des Schliessnetzes 
nachgewiesen, dass beide Formen, Tomopteris sowohl als Alciope, 
in den tieferen Schichten, von 50(0—1300 m, durch eigenthiimliche 
zonarische und bathybische Arten vertreten sind, welche sich von 
den pelagischen Arten der Oberflache durch characteristische Merk- 
male unterscheiden. ,,Der Reichthum an solchen Alciopiden (und 
Tomopteriden) in allen Tiefen von 100 m an ist geradezu tiber- 
raschend, und es gewahrt einen fesselnden Anblick, wenn die prach- 
tigen durchsichtigen Wiirmer oft zu Dutzenden lebhaft schlangelnd 
in den Gefassen sich durch das Gewimmel der sonstigen Formen 
drangen“ (15, p. 24). 


Crustaceen. Durch ihre allgemeine 6cologische Bedeutung, 
durch die universale Verbreitung tiber alle Theile des Oceans und 
vor Allem durch die unglaubliche Fruchtbarkeit und die dadurch 
bedingte Massenhaftigkeit ihres Auftretens, tibertreffen die Crusta- 
ceen alle anderen Thierclassen; in der Physiologie des Plankton 
gebilhrt ihnen der erste Rang im Thierreich, ebenso wie den Diato- 
meen im Pflanzenreich. Im Ganzen genommen haben sie fiir das 
organische Leben des Oceans dieselbe beherrschende Wichtigkeit, 
wie die Insecten fiir die Fauna und Flora des Festlandes. In 
ahnlicher Weise wie der verwickelte ,,kKampf um’s Dasein“ auf 
letzterem eine Masse von merkwiirdigen écologischen Beziehungen 
und dadurch bedingten morphologischen Differenzirungen inner- 
halb der Insecten-Classe hervorgerufen hat, ist er im Ocean inner- 
halb der Crustaceen- Classe thatig gewesen. Indessen sind die 
zahlreichen Ordnungen und Familien dieser formenreichen Classe 
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in sehr verschiedenem Maasse an der Zusammensetzung des Plankton 
betheiligt. Alle anderen Ordnungen iibertrifft bei Weitem die 
Ordnung der Copepoden; demniachst folgen die Ostracoden 
und Schizopoden, darauf die Phyllopoden, Amphipoden und 
Decapoden. Die iibrigen Ordnungen der Krustenthiere sind an 
der Zusammensetzung des Plankton in weit geringerem Maasse, 
zum Theil nur sehr wenig betheiligt. Doch ist hinzuzufiigen, dass 
Larven aus allen Ordnungen in grosser Zahl darin auftreten 
kénnen. So erscheinen z. B. die pelagischen Larven von festsitzen- 
den benthonischen Cirripedien oft so massenweis im neritischen 
Plankton, dass sie 4/,-—°/,, oder noch mehr von der ganzen Masse 
desselben zusammensetzen. 

Die Chorologie der Crustaceen bietet der Plankton- 
Forschung eines der wichtigsten und interessantesten Arbeitsfelder, 
dessen Bearbeitung kaum noch begonnen hat; das gilt ebenso von 
der Geographie wie von der Topographie der oceanischen und 
neritischen Krustenthiere, ebenso von ihrer horizontalen wie ihrer 
verticalen Verbreitung, ebenso von ihren Beziehungen zu den 
benthonischen Crustaceen, wie zu der marinen Fauna und Flora 
im Allgemeinen. Als ein sehr wichtiges Ergebniss der neueren 
Entdeckungen, in erster Linie wieder des Challenger, muss hier 
noch besonders hervorgehoben werden, dass bei verschiedenen 
Gruppen der Crustaceen (ebenso wie der Radiolarien) sich die 
verticale Gliederung der planktonischen Fauna sehr 
deutlich unterscheiden lisst; pelagische, zonarische und bathybische 
Formen treten hier in ganz bestimmten Beziehungen auf. 


Copepoden. Wie die Crustaceen tiberhaupt unter den Plankton- 
Thieren in 6cologischer Beziehung die wichtigsten und einfluss- 
reichsten sind, so die Copepoden unter den Crustaceen. Von den 
unglaublichen Massen, in welchen diese kleinen Krustenthiere die 
Oberflache sowohl als verschiedene Tiefen-Zonen des Oceans er- 
fiillen, kann sich nur Derjenige cine vollkommene Vorstellung 
machen, der sie mit eigenen Augen gesehen hat. Tagelang kann 
das Schiff weite Strecken des Oceans durchsegeln, und immer bleibt 
seine Fliche mit demselben gelblichen oder réthlichen ,,Thierbrei“ 
bedeckt, der zum weitaus gréssercn Theil aus Copepoden besteht. 
In dem Journal, welches ich im Winter 1866/67 auf der canarischen 
Insel Lanzarote iiber die wechselnde Zusammensetzung des Plankton 
fiihrte, steht an vielen Tagen nur die Bemerkung: ,,Fast reiner 
Copepoden-Mulder“, oder ,,Auftrieb fast nur aus Crustaceen zu- 
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Sammengesetzt, unter diesen ganz vorherrschend Copepoden“. Dass 
diese kleinen Crustaceen die Hauptnahrung vieler der wichtigsten 
Nutzfische (z. B. der Haringe) bilden, ist langst bekannt. Im 
arktischen sowohl als im antarktischen Ocean bilden Calanus fin- 
marchicus und einige verwandte Arten iiberhaupt die Hauptmasse 
des Plankton und liefern die Nahrung fiir Pteropoden und Cephalo- 
poden, fiir Taucher und Pinguine, fiir viele Fische und Walfische. 
Auf der Fahrt von Japan nach Honolulu segelte der Challenger 
durch weite Strecken des nordpacifischen Oceans, welche mit 
weissen und rothen Flecken bedeckt waren, bedingt durch massen- 
hafte Anhiufung von zwei kleinen Copepoden-Arten (die rothen von 
Calanus propinquus, 8, p. 758). Auch in vielen anderen Gebieten 
des Oceans, vom Polarkreis bis zum Aequator, fuhr das Schiff 
viele Meilen weit durch weisse Bander, fast bloss aus Copepoden 
zusammengesetzt (8, p. 843). Indessen gilt auch fiir diese wich- 
tigste Gruppe der Plankton-Thiere dasselbe, wie fiir alle Anderen, 
dass ihr Auftreten sehr ungleichmassig und von vielen Be- 
dingungen abhangig ist. Zwei Tage lang fuhr der Challenger 
durch dichte Banke von Corycaeus pellucidus; vom dritten Tage 
an war dieser Copepode vdéllig verschwunden. Ueber das Auf- 
treten der Copepoden in der Nordsee und Ostsee hat HensEN aus- 
filhrliche statistische Angaben gemacht (9, p. 45). Dass diese 
Ordnung nicht bloss an der Oberflache, sondern auch bis zu be- 
deutenden Tiefen (600—1300 m) eine héchst bedeutende Rolle 
spielt, hat neuerdings Cuun gezeigt (15, p. 25): ,,Ihre Massen- 
haftigkeit und Formenfiille in grésseren Tiefen ist geradezu er- 
staunlich; Larvenformen festsitzender oder auf dem Grunde leben- 
der Arten mischen sich mit den Jugendformen und geschlechts- 
reifen Stadien eupelagischer Arten bunt durch einander. Manche 
Arten, die bisher als Raritéten galten, sind haufig in der Tiefe 
vertreten.“ Hingegen scheint die Ordnung in sehr grossen Tiefen 
nur schwach vertreten zu sein; der Challenger fand nur eine sehr 
characteristische Tiefsee-Art in 2200 Faden: Pontostratiotes abyssi- 
colla (8, p. 845). Einige Arten verlassen nie die Oberflache und 
sind autopelagisch, so Pontellina. 


Ostracoden. Die Muschelkrebse sind nachst den Copepoden 
die wichtigsten Crustaceen des Plankton und sind sowohl an der 
Oberflache, als in verschiedener Tiefe durch Massen von vielen 
Arten vertreten; sie spielen in der Oecologie des Oceans eine 
ahnliche Rolle, wie die nahe verwandten Cladoceren (Daphniden) 
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im siissen Wasser. Der Challenger sammelte 221 Arten von Ostra- 
coden, von denen 52 unter 500 Faden, 19 unter 1500, und noch 
8 Arten unter 2000 Faden Tiefe gefunden wurden. Viele Ostra- 
coden gehéren, ebenso wie viele Copepoden und andere Crusta- 
ceen, zu den wichtigsten Leuchtthieren des Oceans. Das Meer- 
leuchten im Indischen Ocean konnte ich sowohl auf meiner Hin- 
reise nach Ceylon (Anfang November 1881) als auf der Riickreise 
(Mitte Marz 1882) in einer Pracht bewundern, wie nie zuvor ; 
der ganze Ocean, soweit das Auge reichte, war ein zusammen- 
hangendes funkelndes Lichtmeer. Die mikroskopische Unter- 
suchung des geschipften Wassers ergab, dass die leuchtenden 
Thiere zum gréssten Theile kleine Crustaceen (Ostracoden) waren, 
zum kleineren Theile Medusen, Salpen, Wiirmer u. s. w. (25, p. 42, 
372). Dieselbe prachtvolle Erscheinung beobachtete drei Jahre 
spiter, in demselben Gebiete und in demselben Monate, drei 
Nachte hinter einander, Cutercuta (8, p. 108). ,,La luce brillan- 
tissima verde-smeralda era prodotta da una infinita di Ostracodi.* 


Schizopoden. Nicht weniger wichtig fiir das Plankton-Leben, 
als die Ostrocoden — stellenweise noch bedeutender — sind die 
Schizopoden. Auch sie kommen streckenweise in ungeheuren 
Schwirmen vor, sowohl an der Oberfliche, als in geringeren und 
grésseren Tiefen; auch sie spielen im Stoftwechsel des Meeres 
eine grosse Rolle, einerseits indem sie Massen von Protozoen und 
planktonischen Larven vertilgen, anderseits indem sie den Cephalo- 


‘poden und Fischen zur Nahrung dienen. Viele Schizopoden ge- 


héren, gleich vielen Ostracoden und Copepoden, zu den prachtigsten 
Leuchtthieren; und gleich den letzteren, liefern sie sehr inter- 
essante Probleme fiir die Bathygraphie des Plankton. G. O. Sars, 
welcher das reiche, vom Challenger gesammelte Material be- 
arbeitete, unterschied 57 Arten, und fand, dass 32 davon nur die 
Oberflache des Meeres bewohnen, 6 von 32—300 Faden, 4 von 
300—1000, hingegen 11 von 1000—2000 Faden, und 4 unter 2000 
Faden (bis 2740!) hinabgehen (6, p. 739). Auch CHun ent- 
deckte im Mittelmeere eine Anzahl neuer zonarischer und bathy- 
bischer Schizopoden , sehr verschieden von den pelagischen Arten 
der Oberflache (Stylochiron, Arachnomysis etc., 15, p. 30). 

Die Phyllopoden (Daphniden), die Amphipoden (Phro- 
nimiden, Hyperiden) und die Decapoden (Miersiden, Serge- 
stiden) sind zwar auch im Plankton durch eine Anzahl von inter- 
essanten, theils oceanischen, theils neritischen Formen vertreten ; 
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und einige von diesen treten auch in bedeutenden Mengen stellen- 
weis auf; aber im Ganzen sind sie bei weitem nicht von solcher 
Bedeutung, wie die Copepoden, Ostracoden und Schizopoden. Das- 
selbe gilt von den wtibrigen Gruppen der Crustaceen, wenngleich 
viele von ihnen im Larvenzustand an der Zusammensetzung des 
Plankton grossen Antheil nehmen. Auch fiir diese vielgestaltigen, 
oft massenhaft auftretenden pelagischen Crustaceen- 
Larven wird die fortschreitende Plankton-Forschung, ebenso wie 
fiir die ausgebildeten Krustenthiere, noch eine Fille von That- 
sachen festzustellen und zu erklaren haben, namentlich in Bezug 
auf ihre pelagische, zonarische und bathybische Verbreitung, ihre 
Wanderungen, und die Verhialtnisse, in denen diese Plankton- 
Fauna zur Benthos-Fauna steht. 


Inseeten. Der miachtige Stamm der Tracheaten, die 
formenreichste von allen Hauptabtheilungen des Thierreichs, ist 
im Meere fast gar nicht vertreten. Die Protracheaten, Myriapoden 
und Arachniden sind ausschliesslich Bewohner des Festlandes und 
zum kleinen Theil des Siisswassers, abgesehen von den Pycno- 
goniden oder Pantopoden (falls diese wirklich zu den Arachniden 
gehoren). Unter den Insecten giebt es nur eine einzige kleine 
Gruppe von echten Seethieren, die Familie der Halobatiden. 
Diese kleinen, zu den Hemipteren gehérigen Insecten haben sich 
ganz pelagischer Lebensweise angepasst und laufen auf der Ober- 
flache des tropischen Oceans ebenso umher, wie unsere Wasser- 
laufer (Hydrometra) auf dem Spiegel des Siisswassers. Beide 
dahin gehérige Gattungen (Halobotes und Halobatodes, mit etwa 
einem Dutzend Arten) sind auf die tropische und subtropische 
Zone beschrankt. Der Challenger fand sie im Atlantik zwischen 
35° N. Br. und 20° S. Br., im Pacifik zwischen 37° N. Br. und 
23° S. Br. Ich selbst beobachtete Halobates haufig im Indischen 
Ocean, zwischen Aden und Ceylon, und an einzelnen Tagen 
schaarenweis in der Nahe von Belligemma. Obgleich sie tauchen 
kénnen, gehen sie nicht in die Tiefe. 


IV. J. Tunieaten des Plankton. 


Der Stamm der Mantelthiere theilt sich hinsichtlich der 
Lebens-Weise in zwei Hauptgruppen: die Ascidien gehéren dem 
Benthos an, alle iibrigen Tunicaten dem Plankton. Die Cope- 
laten (oder Appendiculariden) sind aus morphologischen Griinden 
als die altesten Glieder des Stammes, und als die nachsten, heute 
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noch lebenden Verwandten der Prochordonier zu betrachten, der 
hypothetischen gemeinsamen Stammformen der Tunicaten und 
Vertebraten (30, p. 605). Die nahe Verwandtschaft der Copelaten 
und der Ascidien-Laryven macht es sehr wahrscheinlich, dass die 
ganze Classe der Ascidien von den primar-pelagischen Copelaten 
abstammt und aus ihnen durch Anpassung an festsitzende Lebens- 
weise hervorgegangen ist. Die Lucidien oder Pyrosomiden hin- 
gegen sind wahrscheinlich secundar-pelagische Thiere, und stammen 
yon den Coelocormiden, einer benthonischen Synascidien-Gruppe ab. 
Die Thalidieun, sowohl die Dolioliden, als die Salpiden, sind 
als primar-pelagische Thiere anzusehen. Diese Verhaltnisse sind 
doppelt interessant, weil die Tunicaten in ausgezeichneter Weise 
die Kigenthiimlichkeiten demonstriren, welche die Anpassung einer- 
seits an festsitzende Lebensweise im Benthos (bei den Asvidien), 
anderseits an freischwimmende Lebensweise im Piankton (bei allen 
iibrigen Manitelthieren) hervorbringt. Die letzteren sind simmtlich 
durchsichtige und leuchtende Glasthiere, arm an Gattungen und 
Arten, aber reich an Individuen-Massen. Die Ascidien hingegen, 
welche theils littoral an den Kiisten, theils abyssal in der Tiefsee 
dem Boden aufsitzen, sind viel reicher an Gattungen und Arten, 
vielseitig den mannichfaltigen Local-Verhaltnissen des Bodens an- 
gepasst, und meistens undurchsichtig. Die wenigen hyalineu 
Formen (z. B. Clavelinen) kénnen als Ueberreste des Alteren 
Ascidien-Stammes, der aus pelagischen Copelaten hervorging, an- 
gesehen werden. 

Alle planktonischen Tunicaten sind exquisit oceanische 
Thiere, und alle kénnen in ungeheuren Schwaérmen von erstaun- 
licher Ausdehnung auftreten. Murray (6, p. 170, 521, 738 etc.) 
und CHIERCHIA (8, p. 32, 53, 75 etc.) trafen grossartige Schwarme 
von Appendicularia, Pyrosoma, Doliolum und Salpa mitten im 
offenen Ocean an, ebensowohl im Atlantischen als im Pacifischen 
Ocean, vorzugsweise in der Aequatorial-Zone. Dieselben beobachtete 
ich im Indischen Ocean, zwischen Ceylon und Aden. Ferner besitze 
ich ganze Flaschen voll dichtgedrangter Thalidien, welche Capitain 
RaBBeE mitten im Atlantischen, Indischen und Pacifischen Ocean 
gesammelt hat, weit entfernt von allen Kiisten. Auch in vielen 
Reiseberichten werden diese schwimmenden und _ leuchtenden 
Schaaren von Salpen und Pyrosomen auf offenem Meere, weit von 
allen Kiisten, erwahnt. Hingegen kennen wir keine neritischen 
Tunicaten, keine besonderen Formen von schwimmenden Mantel- 
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thieren, welche sich nur an den Kiisten finden; selbstverstandlich 
ausgenommen die tiberall vorkommenden Ascidien-Larven. 

Neuerdings hat Caun die interessante Thatsache festgestellt, 
dass die planktonischen Tunicaten nicht nur an der Oberflaiche 
und in geringer Tiefe schaarenweise vorkommen, sondern auch 
wihrend des Sommers in gréssere Tiefen hinabgehen (15, p. 32, 
42). Er entdeckte ferner im Mittelmeer neue Copelaten, welche 
nur zonarisch oder bathybisch leben, niemals an die Oberflaiche 
kommen und sowohl durch eigenthiimliche Organisation als be- 
sondere Korpergrésse sich auszeichnen (Megalocercus abyssorum 
von 3 cm Lange; 15, p. 40). 

Die kleinen zarten Copelaten und Doliolen entziehen sich 
durch ihre geringe Grosse natiirlich mehr dem Blick, als die grossen 
leuchtenden Salpen und Pyrosomen. Wer jedoch gréssere Mengen 
yon oceanischem Plankton selbst eingehend untersucht, wird sich 
leicht iiberzeugen, dass auch die ersteren fast iiberall vorkommen 
und stellenweise einen bedeutenden Antheil an der Zusammen- 
setzung des gemischten Plankton nehmen. Unter den Salpen sind 
es vorzugsweise die kleineren Arten, welche ausgedehnte schwim- 
mende Banke bilden. Aus den dreijahrigen Beobachtungen von 
ScHMIDTLEIN ergiebt sich, dass die Salpen zum perennirenden 
Plankton gehéren und das ganze Jahr hindurch haufig sind (19, 
p. 123). 


IV. K. Vertebraten des Plankton. 


Die Wirbelthiere des Meeres sind in ausgewachenem Zustande 
meistens zu gross und besitzen zu kraftige willktirliche Bewegung, 
als dass sie zum eigentlichen ,,Plankton“ im Sinne von HENSEN, 
als ,,willenlos mit dem Wasser treibenden Thiere“, gerechnet werden 
kénnten. Die Seefische ebenso wie die schwimmenden Vogel und 
Saugethiere des Meeres iiberwinden mehr oder weniger leicht die 
Triebkraft der Meeresstrémungen und bewahren ihr gegeniiber die 
Selbstindigkeit der willkiirlichen Bewegung, was bei den treiben- 
den wirbellosen Thieren des Plankton gewoéhnlich nicht der Fall 
ist. Indessen habe ich schon oben darauf hingewiesen, dass diese 
Abgrenzung des Plankton gegen das Nekton sehr willkirlich ist 
und jeden Augenblick durch Verminderung der Stromgeschwindig- 
keit sich zu Gunsten des letzteren veriindern kann. Auch sind 
ja gerade fiir die Haupitfragen von Hensen’s Plankton-Unter- 
suchungen, fiir die Frage vom ,,Stoffwechsel des Meeres“ die 
Wirbelthiere von der gréssten Wichtigkeit, da sie als die gréssten 
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Raubthiere des Meeres tiiglich die gréssten Massen von Plankton 
vertilgen — gleichviel ob direct oder indirect. Ein einziger See- 
fisch mittlerer Grésse kann tiiglich Hunderte von Pteropoden und 
Tausende von Crustaceen vertilgen, und bei den riesigen Cetaceen 
kann diese Masse der tiglichen Plankton-Kost um das Zehnfache 
und Hundertfache grésser genommen werden. Es wird also fir 
eine umfassende Betrachtung der Plankton-Verhaltnisse — und ganz 
besonders fiir deren physiologische, dcologische und chorologische 
Erérterung — auch die eingehende Untersuchung der im Meere 
schwimmenden Vertebraten, der Seefische, Schwimmvoégel,» Robben 
und Cetaceen nicht zu umgehen sein. Indessen kénnen wir hier 
davon absehen, da der Zweck dieser Plankton-Studien nicht jene 
weiteren Beziehungen im Auge hat. Wir kénnen uns also im 
Sinne von HensEeN (9, p. 1) hier vorlaufig auf die ,,willenlos mit 
dem Wasser treibenden“ Vertebraten des Meeres beschranken; und 
als solche kénnen (abgesehen von einigen kleinen pelagischen 
Fischéen) fast nur die pelagischen Kier, Brut und Larven der See- 
fische in Betracht kommen. Einige kleinere Teleostier (Scopeliden, 
Trichiuriden u. A.) kommen bisweilen schaarenweis im Plankton 
vor und sind theils autopelagisch, theils bathypelagisch. Die merk- 
wirdigen Leptocephaliden sind vielleicht planktonische Larven 
(von Muraenoiden), die niemals geschlechtsreif werden (7, p. 562), 

Fisch-Eier. Die planktonischen Fisch-Kier, welche in 
grossen Mengen an der Oberflache des Meeres treiben — und 
ebenso die aus ihnen ausschliipfenden jungen Fischchen — spielen 
ohne Zweifel in der Naturgeschichte des Meeres eine grosse Rolle. 
HENSEN, dessen Plankton-Untersuchungen von diesem Object aus- 
gingen, hatte daran,,die Hoffnung gekniipft, tiber den Fischbestand 
der betreffenden Arten einen weit bestimmteren Aufschluss erhalten 
zu koénnen, als dies bisher méglich zu sein schien“ (9, p. 39). 
Aber der Grundsatz, von dem er dabei ausgeht, ist vollkommen 
unhaltbar. HEeNSEN sagt (1. c¢.): ,,Es ist kaum zweifelhaft, dass 
ein Urtheil tiber den relativen Reichthum an den betreffenden 
Fischarten in der Ostsee und in irgend einem anderen Meeresgebiet 
sich durch die Bestimmung der Menge der Eier unter dem be- 
treffenden Flachengebiet wird gewinnen lassen.““ Auch BraNnpT 
bezeichnet diesen Satz als sehr einleuchtend und wichtig (10, 
p. 517). 

Dieser maassgebende Satz von HENSEN und BRANDT, aus 
welchem eine Reihe der wichtigsten Folgerungen und der ver- 
wickeltsten Berechnungen abgeleitet wird, ist schon vor dreissig 
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Jahren auf das Einleuchtendste widerlegt worden, von keinem 
Geringeren als von CHarLes Darwix. In dem dritten Capitel 
seines epochemachenden ,,Origin of species‘, welches den ,.Kampf 
um’s Dasein“ behandelt, erértert Darwin an der Hand von 
Mauruus’ Bevélkerungs-Theorie die Bedingungen und die Folgen 
der Individuen-Vermehrung , das geometrische Verhialtniss ihrer 
Zunahme und die Natur der Hindernisse der Zunahme. Er zeigt, 
dass ,in allen Fallen die mittlere Anzahl von Individuen einer 
jeden Pflanzen- und Thier-Art nur indirect von der Zahl ihrer 
Samen“der Eier abhingt, direct aber von den Existenz-Bedingungen, 
unter denen sie sich entwickelt“. Schlagende Beispiele fiir diese 
Thatsache sind tiberall zur Hand, und ich selbst habe bei der Er- 
érterung derselben in meiner ,,Natiirlichen Schopfungsgeschichte“ 
eine Anzahl angefiihrt (30, p. 143). Um gleich noch einige Beispiele 
aus dem Leben des Plankton selbst hinzuzufiigen, erinnere ich an die 
betretfenden Verhaltnisse vieler pelagischer Thiere, u. A. Crustaceen 
und Medusen. Viele kleine Medusen, welche zu den hiufigsten 
Thieren der pelagischen Fauna gehéren (z. B. Obelia und Liriope), 
erzeugen verhaltnissmissig wenige Kier; ebenso viele Copepoden, 
die gemeinsten von allen Plankton-Thieren. Unverhaltnissmassig 
grosser ist die Zahl der Kier, welche von einzelnen grossen Medusen 
‘und Decapoden producirt wurden, die zu den seltenen Arten ge- 
héren. So lasst sich auch aus der Zahl der pelagischen Fischeier 
nicht der geringste Schluss auf die Zahl der Fische 
ziehen, welche sich aus ihnen entwickeln und zur Reife gelangen. 
Die Hauptmasse der planktonischen Fischeier und Fischbrut wird 
friihzeitig yon anderen Thieren als Nahrung vertilgt. 


V. Composition des Plankton. 


Die Zusammensetzung des Plankton aus ver- 
schiedenen Organismen ist sowohl in qualitativer 
als in quantitativer Beziehung sehr ungleichmassig, 
und ebenso ist die Vertheilung desselben im Ocean 
nach Ort und Zeit sehr ungleich; diese beiden 
Grundsatze gelten ebenso fiir das oceanische wie 
fiir das neritische Plankton. In diesen beiden wichtigen 
Grundsatzen, welche nach meiner festen Ueberzeugung den Ausgangs- 
punkt und die Grundlage fiir die Oecologie und Chorologie 
des Plankton bilden missen, sind die ibereinstimmenden Grund- 
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Anschauungen fast aller derjenigen Naturforscher zusammengefasst, 
welche bisher griindlich die Naturgeschichte der pelagischen Fauna 
und Flora langere Zeit studirt haben. 

Allgemein war daher die Ueberraschung, als in diesem Jahre 
Professor HENSEN mit der vdllig entgegengesetzten Behauptung 
auftrat: ,,dass in dem Oceane das Plankton gleichmassig genug 
vertheilt sei, um aus wenigen Fangen tiber das Verhalten sehr 
grosser Meeresstrecken sicher unterrichtet zu werden“ (22, p. 243). 
Er sagt selbst, dass die von ihm geleitete Kieler Plankton-Expe- 
dition von dieser ,rein theoretischen Ansicht* ausging, 
und dass sie ,vollen Erfolg hatte, weil ,,diese Voraussetzung 
sich weit vollstandiger bewahrheitet hat, als gehofft werden konnte“ 
(22, p. 244)+). Diese héchst auffallenden und allen bisherigen 
Grundanschauungen widersprechenden Angaben von HENSEN’ er- 
fordern die eingehendste Beriicksichtigung; denn wenn sie wahr 
sind, dann sind alle Naturforscher, welche bisher jahrelang und 
in ausgedehntestem Umfange die Zusammensetzung und Vertheilung 
des Plankton studirt haben, véllig im Irrthum gewesen und zu 
ganz falschen Schliissen gelangt; wenn hingegen jene Siatze von 
Hensen falsch sind, dann stiirzt seine ganze darauf gegriindete 
Plankton-Theorie zusammen, und dann sind alle seine mihseligen 
Berechnungen (fiir welche er in den nachsten sechs Jahren — 
15000 Stunden hindurch! — die im Plankton vertheilten Indivi- 
duen zahlen lassen will) véllig werthlos. 

In erster Linie wird daher die empirische Basis zu 
priifen sein, auf welche HeNSEN seine, ,,von rein theoretischen 
Ansichten ausgehenden‘* Behauptungen griindet. Die Kieler 
Plankton-Expedition war 93 Tage in See, und zwar in den drei 
Monaten des Spatsommers (15. Juli bis 7. November), welche be- 


1) Hensen fiigt diesem Satze selbst folgende Erléiuterung hinzu: 
» Die bisher giiltige Ansicht war, dass die Meeresbewohner in Schaaren 
verbreitet seien, und dass man je nach Glick und Gunst, nach Wind, 
Strémung und Jahreszeit, bald auf dichte Massen, bald aut unbewohnte 
Flichen komme. Dies gilt in der That bis zu einem gewissen Grad 
fir die Hifen; fiir das offene Meer berichtigt sich unsere Kenntniss 
dahin, dass dort normal eine gleichmassige Vertheilung statt- 
findet, die nur innerhalb weiter Zonen entsprechend den klimatischen 
Verhiiltnissen nach Dichte und Bestandtheilen wechselt. Man wird 
jetzt in jedem Fall der Abweichung von solchem Verhalten nach den 
Ursachen suchen miissen, welche dabei gewirkt haben, und wird nicht 
mehr das Vorkommen von Ungleichmissigkeiten als gegebenen Aus- 
gangspunkt fiir beziigliche Forschungen nehmen kénnen“ (22, p. 244). 

Bd. XXV. N, F. XVI, 19 
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kanntlich in der nérdlichen Erdhalfte die aller-ungiinstigste Zeit 
fiir die pelagische Fischerei bieten (28, p. 16, 18). HEnsEn selbst 
sagt, dass sie den ,,Character einer Streiftour‘ trug (22, p. 10), 
und sein Gefahrte Branpr nennt sie eine ,,Recognoscirungsfahrt, 
fiir die es darauf ankam, grosse Meeresflachen méglichst rasch 
hinter einander zu untersuchen“ (28, p. 525). Auffallender Weise 
figt er hinzu: ,,Damit ist erreicht, feste Grundlagen fir die 
Kenntniss der Massenhaftigkeit und Mannichfaltigkeit der Meeres- 
Organismen der eingehenden Analyse darzubieten“ (!). Nach 
meiner Ansicht sind solche ,,feste Grundlagen“ langst gewonnen, 
vor Allem durch die weit umfassenderen Untersuchungen der reich 
mit allen Hilfsmitteln ausgestatteten ,,Challenger“- Expedition 
(vom Januar 1873 bis Mai 1876). Diese umfasste einen Zeitraum 
von vollen vierzig Monaten und erforschte das ganze Ge- 
biet des Oceans; ihre Erfahrungen diirfen daher schon an 
sich viel gréssere Geltung beanspruchen als diejenigen des ,,Na- 
tional‘, dessen Fahrt von drei Monaten nur einen Theil des 
Atlantischen Oceans betraf und noch dazu durch schlechtes Wetter, 
Schiffs-Beschadigungen, friihzeitigen Verlust des grossen Vertical- 
Netzes und anderen Ungliicksfalle vielfach in der Ausfiihrung 
ihres Planes behindert war. Es ist schwer begreiflich, wie ,,exacte 
Forscher“ aus so unvollstandigen und fragmentarischen Erfahrungen 
»teste Grundlagen“ fiir neue weitreichende! Ansichten ableiten 
kénnen, die zu allen bisherigen Erfahrungen in auffallendem Wider- 
spruch stehen. 

Es wiirde hier viel zu weit fiihren, wollte ich aus zahlreichen 
alteren und neueren Reise-Beschreibungen die Beobachtungen der 
Seefahrer iiber die auffallende Ungleichmassigkeit der See-Bevdl- 
kerung, die verschiedene Fauna und Flora der Strémungs-Gebiete, 
den Wechsel ungeheurer schwimmender Thierschaaren und _ fast 
unbewohnter Meeresflachen zusammenstellen. Es geniigt, auf 
diejenigen beiden Werke zu verweisen, in welchen die ausgedehn- 
testen und grindlichsten Erfahrungen hieriiber gesammelt sind, 
die von JoHN Murray redigirte ,,Narrative of the Cruise of H. 
M. 8. Challenger“ (6) und die von Cutercuia publicirten ,,Colle- 
zioni della R. Corvetta Vettor Pisani‘ (8). Da die allgemeinen 
chorologischen und 6ékologischen Resultate dieser beiden Haupt- 
werke vollig mit meinen eigenen, auf dreissigjihriger Erfahrung 
beruhenden Ansichten iibereinstimmen, gehe ich sofort zur allge- 
meinen Darlegung dieser letzteren tiber, ihre nahere Begriindung 
mir fiir eine spatere ausfiihrliche Arbeit vorbehaltend, 
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Vy. A. Polymiktes und monotones Plankton. 


Die Zusammensetzung des Plankton aus schwim- 
menden Pflanzen und Thieren verschiedener Classen 
ist héchst mannichfaltig. Ich unterscheide in dieser Be- 
ziehung zunaichst zwei Hauptformen, polymiktes und monotones 
Plankton '). Der ,gemischte Auftrieb oder das polymikte 
Plankton“ ist in der Weise aus Organismen verschiedener 
Arten und Classen zusammengesetzt, dass keine einzige Form oder 
Formen-Gruppe mehr als die Halfte vom Volumen des Ganzen aus- 
macht. Der ,einfoérmige Auftrieb hingegen oder das 
monotone Plankton‘ zeigt eine sehr gleichartige Zusammen- 
setzung, indem eine einzige Formengruppe — eine einzelne Species, 
oder ein einziges Genus, oder auch eine einzige Familie oder Ord- 
nung — ganz iiberwiegend die Hauptmasse des Auftriebs bildet, 
mindestens die gréssere Halfte des ganzen Plankton-Volumens, oft 
2/, oder */, desselben, bisweilen sogar noch mehr. Unter diesem 
monotonen Plankton kénnte man wieder unterscheiden: pra- 
valentes Plankton, wenn die tiberwiegende Formen-Gruppe 
die gréssere Hialfte, bis zu °/,, des ganzen Volumens bildet, und 
uniformes Plankton, wenn dieselbe */, iibersteigt und fast 
rein die ganze Masse bildet. 

Im Allgemeinen ist das gemischte Plankton haufiger als das 
einformige, da in der Regel die Verhaltnisse des ,,Kampfes um’s 
Dasein“ eine mannichfaltige und bunte Zusammensetzung der plank- 
tonischen Flora und Fauna bedingen. Doch giebt es von dieser 
Regel zahlreiche Ausnahmen, und an vielen Stellen des Oceans 
(besonders in den Zoocorrenten) tritt local eine so massenhafte 
Entwickelung und schaarenweise Anhaufung einer einzigen Form 
oder Formen-Gruppe auf, dass dieselbe im Auftriebe des pela- 
gischen Netzes mehr als die Halfte des ganzen Volumens bildet. 
Dieses monotone Plankton erscheint in sehr verschiedenen 
bestimmten Formen; denn die Verschiedenheit des Klima, der 
Jahreszeit, der oceanischen Strémungen, der neritischen Beziehungen 
etc. bedingt bedeutende Unterschiede in der Massen-Entwickelung 
der planktonischen Organismen, welche schaarenweise gleichzeitig 
in einem bestimmten Gebiete auftreten. Ich werde die einzelnen 
mir bekannten Formen des monotonen Plankton nachstehend kurz 

1) wodvurxtos = vielfach gemischt; wovotovog == einférmig. 
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auffihren. Dagegen verzichte ich hier auf eine Schilderung der 
diusserst mannichfaltigen Zusammensetzung des poly mikten 
Plankton, indem ich mir diese, sowie die Mittheilung einer 
Anzahl von Mischungs-Tabellen, einer spaéteren ausfiihrlichen Arbeit 
vorbehalte. 


A. Monotones Protophyten- Plankton. Von den sieben 
Gruppen pelagischer Protophyten treten mindestens drei in solchen 
Massen im Ocean auf, dass sie fiir sich allein die gréssere Halfte 
vom Auftriebe des pelagischen Netzes zusammensetzen kénnen, 
die Diatomeen, Murracyteen und Peridineen. Die wichtigste und 
haufigste Erscheinung darunter ist das monotone Diatomeen- 
Plankton, vorzugsweise im salzarmen und Kiisten-Wasser. Die 
kieselschaligen einzelligen Protophyten, welche dasselbe zusammen- 
setzen, gehdren oft vorwiegend, oder fast ausschliesslich einer 
einzigen Art oder Gattung an, so z. B. Synedra in den kalteren, 
Chaetoceros in den wirmeren Meeren. Die colossalen Massen von 
arktischen und antarktischen Diatomeen, welche das_,,schwarze 
Wasser“, die Weidegriinde der Walfische bilden, sind oben erwahnt. 
In den warmeren, tropischen und subtropischen Theilen des Oceans 
kommen solche Anhaufungen von Diatomeen nicht oder nur selten 
vor; hier tritt an ihre Stelle das monotone Murracyteen- 
Plankton, aus ungeheuren Schaaren von nyctipelagischen Pyro- 
cystiden gebildet. Seltener ist das monotone Peridineen- 
Plankton; obwohl diese Dinoflagellaten einen sehr bedeutenden 
Antheil an der Composition, besonders des neritischen Plankton 
nehmen, kommen sie doch nicht haufig in solchen Massen vor, 
dass sie die gréssere Halfte vom Volumen des Auftriebes bildeten. 


B. Monotones Metaphyten-Plankton. Unter den pelagischen 
Metaphyten giebt es nur zwei Formen, welche so massenhaft auf- 
treten, dass sie die gréssere Halfte des pelagischen Auftriebs bilden, 
die Oscillatorien und die Sargasseen. Das monotone Oscil- 
latorien-Plankton, in der Regel aus schwimmenden Faden- 
Biindeln einer einzigen Art von Trichodesmium gebildet, erscheint 
in vielen Gebieten des tropischen Oceans in solchen Massen, dass 
die Quantitaét der pelagischen Fauna dagegen zuriicktritt (vergl. 
oben p. 266). Das monotone Sargassum-Plankton, aus 
den ,schwimmenden Banken‘ einer einzigen Fucoidee, des Sar- 
gassum bacciferum gebildet, ist die characteristische Massenform 
des organischen Lebens in den Halistasen der ,,Sargasso-Meere“, 
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C. Monotones Protozoen-Plankton. Unter den einzelligen 
Protozoen treten drei verschiedene Gruppen in solchen Massen 
pelagisch auf, dass sie die gréssere Halfte vom Volumen des 
Plankton bilden, die Noctiluken, Globigerinen und Radiolarien. 
Das monotone Noctiluken-Plankton ist neritisch und 
wird fast ausschliesslich von Milliarden der gemeinen Noctiluca 
miliaris zusammengesetzt; es bildet réthlich-gelbe Schleim-Ueber- 
ziige an der Oberflache der Kiisten- Meere und zeigt im Ocean 
stets littorale Strémungen an. Hingegen ist das weit verbreitete 
monotone Globigerinen-Plankton rein oceanisch, die 
Ursprungsstatte des Globigerinen-Schlammes der Tiefsee; es setzt 
sich in verschiedenen Gebieten des Oceans aus verschiedenen 
Gattungen der oben angefiihrten pelagischen Thalamophoren zu- 
sammen. Viel mannichfaltiger ist das monotone Radio- 
larien-Plankton, ebenfalls oceanisch; von diesem kann man 
folgende drei Modificationen unterscheiden !): 

I. Polycyttarien-Plankton, bald nur aus Collozowm, 
bald aus Sphaerozoum, bald aus Collosphaera, meistens aus einer 
Mischung dieser drei Formen zusammengesetzt: in den warmeren 
Meeren, theils pelagisch, theils zonarisch; sehr haufig. 

Il. Acantharien-Plankton, gewoéhnlich aus Milliarden 
einer einzigen oder einiger wenigen Arten von Acanthometron 
gebildet (in den kalteren Meeren, z. B. an der Ost- und West- 
Kiiste von Siid-Amerika, siidlich von 40° S. Br.; ebenso nérdlich 
von 50° N. Br., an den Kiisten von Shetland, Far-Oer und Nor- 
wegen); theils autopelagisch, theils bathypelagisch. 

Ill. Phaeodarien- Plankton, zonarisch und bathybisch, 
meistens zusammengesetzt aus grossen Arten von Aulosphaeriden 
und Sagosphaeriden, Coelodendriden und Coelographiden (z. B. 
Coeloplegma murrayanum aus dem Far-Oer-Canal, 4, p. 1757). 


D. Monotones Cnidarien-Plankton. Im Stamme der, Nessel- 
thiere giebt es zahlreiche Formen von Medusen, Siphonophoren 


1) Radiolarien-Plankton ist in 13 Praparaten der Radio- 
larien-Collection enthalten, welche ich (1890) zusammengestellt habe, 
und welche durch den Famulus Franz Ponte in Jena kiuflich zu 
beziehen ist. 8 von diesen Priparaten enthalten Polycyttarien-Plankton, 
2 Acantharien-Plankton, und 3 Phaeodarien-Plankton. — Diese Samm- 
jung (von 34 mikroskopischen Priéparaten) enthalt ausserdem 17 Pra- 
parate von Radiolarien-Schlamm der Tiefsee, und 4 Priaparate von 
Tiefsee-Hornschwimmen, deren Pseudo-Skelet aus Radiolarien-Schlamm 
zusammengesetzt ist (Challenger-Report, Part. LX XXII). 
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und Ctenophoren, die in ungeheuren Schwarmen auftreten. Das 
monotone Medusen-Plankton ist meistens neritisch, aus 
sehr verschiedenen Local-Formen an den verschiedenen Kiisten 
gebildet. Von grésseren ACraspeden sind es in den warmeren 
Meeren vorzugsweise Rhizostomen (Pilemiden, Crambessiden), in 
den kalteren Semostomen (Aureliden, Cyaneiden), welche schaaren- 
weis die littoralen Buchten und Strémungen erfiillen; von oceani- 
schen Scyphomedusen scheint namentlich Pelagia ahnliche Schwarme 
zu bilden. Unter den Craspedoten wird monotones Medusen- 
Plankton besonders von neritischen Codoniden, Margeliden und 
Eucopiden, von oceanischen Aequoriden, Liriopiden und Trachy- 
nemiden gebildet. Monotones Siphonophoren-Plankton 
kommt nur in den warmeren Meeren vor, obgleich Diphyiden in 
allen Theilen des Oceans massenhaft auftreten. Die auffallenden 
blauen Schaaren der pelagischen Physaliden, Porpitiden und Velel- 
liden haben schon seit langer Zeit in den tropischen und sub- 
tropischen Meeren die Aufmerksamkeit der Seefahrer erregt, ebenso 
durch ihre ungeheuren Mengen, wie durch die Ungleichmassigkeit 
ihres plotzlichen Auftretens und Verschwindens. Seltener ist reines 
Physonecten- Plankton, grésstentheils aus Forskalien zusammen- 
gesetzt; ich beobachtete solches wiederholt auf Lanzarote. Eben- 
daselbst kam auch haufig monotones Ctenophoren-Plank- 
ton vor. Auch diese zarten Nesselthiere treten bekanntlich, gleich 
den Medusen und Siphonophoren, in solchen Schaaren dicht gehauft 
auf, dass sie fast keinen Raum fiir andere pelagische Thiere 
zwischen sich lassen. Nicht selten verleiht die massenhafte An- 
haufung einer einzigen Ctenophoren-Art dem Plankton einen sehr 
auffallenden Character, und zwar in allen Oceanen, ebensowohl in 
denen der kalten, als der warmen und gemassigten Zone. Haufiger 
kommt es jedoch vor, dass das monotone Cnidarien-Plankton sich 
aus mehreren Arten von Medusen, Siphonophoren und Ctenophoren 
zusammensetzt, wahrend andere Thierclassen nur einen sehr 
beschrankten Antheil an seiner Zusammensetzung nehmen. 


E. Monotones Sagittiden-Plankton. Die einzige Form des 
monotonen Plankton, welches der Stamm der Helminthen liefert, 
wird durch die Classe der Chaetognathen gebildet, verschiedone 
Species der Genera Sagitta und Spadella. Obgleich echt oceanisch 
nach ihrer ganzen Lebensweise, kommen sie doch auch im neri- 
tischen Auftrieb massenhaft vor. Bald tritt nur eine einzige Art 
dieser Gattungen, bald mehrere Arten neben einander, in solchen 
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Schaaren auf, dass sie mehr als die Halfte des ganzen Plankton 
ausmachen. Diese Erscheinung wird sowohl in den kalteren als 
in den warmeren Meeren beobachtet; in jenen ist das Plankton 
aus kleineren, in diesen aus grésseren Arten zusammengesetzt. Auch 
in der Tiefe kommt diese Form vor, und zwar besteht das zona- 
rische Sagittiden-Plankton aus anderen Arten als das pelagische. 


F. Monotones Pteropoden-Plankton. Erstaunliche Massen 
von oceanischen Pteropoden sind sehr verbreitet in allen Theilen 
des Oceans, und zum Theil aus characteristischen Gattungen und 
Arten in den verschiedenen Zonen gebildet. Langst bekannt sind 
die ungeheuren Schaaren von Clio borealis und Limacina arctica, 
welche die nordischen Meere bevélkern und (als ,,Walfisch-Aas‘) 
die Hauptnahrung vieler Cetaceen, Seevégel, Fische und Cephalo- 
poden bilden. Nicht weniger grossartig aber sind andere Ptero- 
poden-Schwirme, welche, aus verschiedenen Gattungen und Arten 
zusammengesetzt, die Meere der gemassigten und Tropen-Zone 
bevélkern. Nur entgehen sie oft der Aufmerksamkeit der See- 
fahrer, weil die meisten Arten nyctipelagisch sind. Von den un- 
geheuren Massen dieser Flossenschnecken legen deutliches Zeugniss 
die aufgehauften Kalkschalen derselben ab, welche in vielen Strecken 
des Oceans (besonders der Tropen- Zone) den Boden in Tiefen 
zwischen 500 und 1500 Faden dicht bedecken; oft ist die gréssere 
Halfte dieses ,,Pteropoden-Schlammes‘ bloss aus ihnen gebildet 
(6, p. 126, 922). Sowohl in Messina als in Lanzarote fand ich 
das Pteropoden-Plankton oft mit betrachtlichen Mengen von Hetero- 
poden gemischt; doch bildeten letztere niemals die gréssere Halfte 
des Volumens. 


G. Monotones Crustaceen-Plankton. Wie die Krusten- 
thiere alle anderen Thierclassen des Plankton an Massen-Entwicke- 
lung iibertreffen, so bilden sie auch haufiger als alle anderen Classen 
monotones Plankton. Am haufigsten ist dieses einférmige Crusta- 
ceen-Plankton aus Copepoden zusammengesetzt, nicht selten 
fast ausschliesslich von einer einzigen Art (6, p. 758, 843). Dem- 
nachst habe ich am haufigsten monotones Ostracoden- Plankton 
gefunden, sodann Schizopoden- Plankton. Bald sind es auch 
in diesen beiden Ordnungen nur zahliose Individuen einer einzigen 
Art, bald mehrere verschiedene Species, welche das monotone 
Plankton zusammensetzen; oft fast ausschliesslich, andere Male 
_ gemischt mit Zusitzen anderer Crustaceen, Sagitten, Salpen etc. 
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Die iibrigen, oben angefiihrten Ordnungen der Crustaceen, die auch 
an der Zusammensetzung des Plankton bedeutenden Antheil nehmen, 
Decapoden, Amphipoden und Phyllopoden, habe ich niemals in 
solchen Massen zusammengedraingt gefunden, dass sie mehr als die 
Halfte der Auftrieb-Masse bildeten. Dagegen erscheinen bisweilen 
solche Massen von Crustaceen-Larven einer Art (z. B. von 
Lepas und anderen Cirripedien), dass sie tiberwiegend den Character 
des Plankton bestimmen, 


H. Monotones Tunicaten- Plankton. Nachst den mono- 
tonen Plankton-Formen, welche durch Crustaceen und Cnidarien 
gebildet werden, sind am haufigsten diejenigen der Tunicaten. 
Ganz tberwiegend sind hier massenbildend die Thalidien oder 
Salpaceen (Salpa und Salpella), und unter diesen besonders die 
kleineren Arten (Salpa democratica-mucronata, S. runcinata- 
fusiformis, und verwandte Species). Wie ich selbst oft solches 
monotones Salpen-Plankton im Mittelmeer, im Atlanti- 
schen und Indischen Ocean gefangen habe, so besitze ich dasselbe 
auch durch Capitain RaBBE aus verschiedenen Theilen des Paci- 
fischen Oceans. Gewéhnlich sind demselben auch Massen von 
Doliolum und von Copelaten (Appendicularia, Vexillaria etc.) 
in mehr oder weniger grosser Quantitat beigemischt; doch treten 
diese kleinen planktonischen Tunicaten schon wegen der geringen 
Kérpergrésse sehr gegen die Salpen zurtick; ich kenne kein Beispiel, 
dass dieselben fiir sich allein monotones Plankton gebildet hatten. 
Wohl aber ist dies der Fall bei den nyctipelagischen Pyrosomen. 
Sowohl der Challenger als der Vettor Pisani begegneten unter den 
Tropen, in dunkler Nacht, mitten im Atlantischen und Pacifischen 
Ocean, Massen von monotounem Pyrosoma-Plankton; bei 
Tage war kein einziger dieser Feuerzapfen zu sehen, und sobald 
der Mond aufging, tauchten sie in die Tiefe (8, p. 32, 34). 


I. Monotones Fisch- Plankton. Wenn man mit HEnsEN 
den Begriff des Plankton auf den passiv im Meere treibenden 
Halobios beschrankt, kénnteu als ,monotones Fisch-Plankton“ nur 
die Schaaren ganz junger und kleiner Fische bezeichnet werden, 
welche oft massenhaft in dev Strémungen erscheinen, bisweilen so 
dichtgedrangt, dass sehr wenige andere pelagische Thiere da- 
zwischen Platz finden. Will man jedoch den Begriff weiter aus- 
dehnen, und die scharfe Unterscheidung von Plankton und Nekton 
(p. 251) fallen lassen, so wirden iiberhaupt alle jene Seefische 
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(sowohl oceanische als neritische), hierher gehéren, welche 
schaarenweis auftreten (z. B. Scopeliden, Clupeiden, Lepto- 
cephaliden, Scomberoiden), und welche eine so bedeutende 6éco- 
logische Rolle im Stoffwechsel des Meeres spielen (12, p. 51). 


VY. B. Temporale Plankton-Differenzen. 


Die erste und auffallendste Erscheinung, welche jeder erfahrene 
Planktologe kennt, ist die wechselnde Zusammensetzung des Plankton 
und die variable Mischung seiner Bestandtheile. Diese auffallenden 
Unterschiede der Composition gelten ebensowohl qualitativ, wie 
quantitativ, ebensowohl fiir das oceanische, wie fiir das 
neritische Plankton; sie sind ebenso bedeutend bei einer Ver- 
gleichung verschiedener Orte wahrend derselben Zeit, als zu ver- 
schieden Zeiten an einem und demselben Orte. Wir kénnen 
demnach locale und temporale Schwankungen unterscheiden, und 
wollen zunachst diese letzteren betrachten. 

Um eine vollstandige und sichere Uebersicht tiber die zeit- 
lichen Schwankungen der Plankton-Composition zu gewinnen, wiirden 
vor Allem ununterbrochene Beobachtungs-Reihen erforderlich sein, 
welche an einem und demselben Orte mindestens wahrend der 
Dauer eines vollen Jahres angestellt sind; besser noch wahrend 
mehrerer auf einander folgender Jahre, um aus den jahrlichen und 
monatlichen Oscillationen ein allgemeines Durchschnitts-Bild zu er- 
halten. Solche vollstandige Observations-Serien, vergleichbar 
den meteorologischen (mit denen sie ja auch in directem Causal- 
Nexus stehen), sind bisher noch nicht angestellt; sie gehéren zu 
den wichtigsten Aufgaben der jetzt iiberall emporbliihenden Zoolo- 
gischen Stationen!). Indessen lasst sich eine allgemeine Vorstel- 
lung von der bedeutenden Grésse der jahrlichen und monatlichen 
Oscillationen schon aus der wichtigen, auf dreijahrige Beobachtungs- 


1) Meine eigenen ausgedehnten Erfahrungen sind leider in dieser 
Beziehung sehr ungeniigend, da ich niemals an einer Zoologisctien 
Station gearbeitet habe, und da es mir gewdhnlich nur vergonnt war, 
aut ein paar Monate (oder selbst nur aut einige Wochen) wihrend der 
akademischen Ferien die Meereskiiste aufzusuchen. Nur einmal hatte 
ich Gelegenheit, meine Plankton-Studien an einem und demselben 
Orte auf ein halbes Jahr auszudehnen (vom October 1859 bis April 
1860 in Messina; 3, p. V, 166), und dreimal konnte ich dieselben 
drei Monate hindurch an einem Orte fortsetzen: im Sommer 1859 in 
Neapel, im Winter 188§ auf Lanzarote, und im Winter 183} auf 
Ceylon. 
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Reihen gegriindeten, vergleichenden Uebersicht gewinnen, welche 
SCHMIDTLEIN itiber das Erscheinen grésserer pelagischer Thiere im 
Golfe von Neapel (wahrend der Jahre 1875—77) gegeben hat (19, 
p. 120). Auch die Mittheilungen von Grarrre iiber Vorkommen 
und Erscheinungs-Zeit der Seethiere im Golfe von Triest enthalten 
in dieser Hinsicht sehr wichtige Notizen (20). 

Die bedeutenden temporalen Schwankungen, welchen das Er- 
scheinen der pelagischen Organismen unterliegt, und welche so 
grosse Unterschiede in Bezug auf Qualitaét und Quantitat der 
Plankton-Composition bedingen, kénnen in vier Gruppen eingetheilt 
werden: 1. jahrliche, 2. monatliche, 3. tagliche und 4. stiindliche 
Schwankungen. Ihre Ursachen sind mannichfaltig, theils meteoro- 
logisch, theils biologisch. Sie sind vergleichbar entsprechenden 
temporalen Oscillationen der terrestrischen Flora und Fauna, und 
hangen einerseits ab von klimatischen Bedingungen und meteoro- 
logischen Processen, andererseits von der wechselnden Lebensweise, 
insbesondere von den Verhiltnissen der Fortpflanzung und Ent- 
wickelung. Wie die jahrliche Entwickelung der meisten Landpflanzen 
an bestimmte Zeit-Verhaltnisse gebunden ist, wie der Zeitpunkt 
ihrer Keimung und Blatt-Entwicklung, ihrer Bliithe und Fructifica- 
tion sich den meteorologischen Verhaltnissen, den Jahreszeiten und 
anderen Existenz-Bedingungen ,,im Kampfe um’s Dasein“ angepasst 
hat, so ist auch die jihrliche Entwickelung der meisten Seethiere 
durch bestimmte, erblich gewordene Gewohnheiten geregelt; auch 
bei ihnen ist der Einfluss der meteorologischen Schwankungen 
einerseits, der 6cologischen Beziehungen andererseits von grésster 
Bedeutung fiir ihre periodische Erscheinung. Die meisten Orga- 
nismen treten auch im Plankton nur periodisch auf, und nur sehr 
wenige Gruppen kénnen zum _,,perennirenden Plankton“ im Sinne 
von HeENSEN gerechnet werden (9, p. 1). Uebrigens giebt auch 
dieser Forscher die grosse Bedeutung der temporalen, ,,héchst 
auffallenden Schwankungen* in der Plankton-Composition theilweise 
zu (9, p. 29, 59); er erklart sie zum Theil durch ,,Hungerperioden“ 


(p. 53). 


Jihrliche Oscillationen. Die Plankton-Litteratur enthalt 
bisher nur wenige sichere Angaben tiber die jahrlichen Schwan- 
kungen, welchen das Erscheinen der pelagischen Thiere und 
Pflanzen unterliegt. Doch sind diese wenigen, auf eine Reihe von 
Jahren sich erstreckenden Mittheilungen von hohem Werthe, so 
namentlich diejenigen von SCHMIDTLEIN aus Neapel (19) und von 
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GRAEFFE aus Triest (20). Schon der erste Blick auf die Tabellen, 
welche der Erstere iiber das Erscheinen der pelagischen Thiere 
im Golfe von Neapel giebt, belehrt uns, wie auffallend verschieden 
sich die Mehrzahl derselben in mehreren auf einander folgenden 
Jahren verhalt. Wie es gute und schlechte Weinjahre und Obst- 
jahre giebt, so auch reiche und dirftige Plankton-Jahre. Mit Recht 
bemerkt aber ScumiprLern, dass andauernde, durch eine lange 
Reihe von Jahren fortgesetzte Beobachtungen erforderlich sind, um 
tiefere Einsicht in die Bedeutung der in diesen Tabellen verzeich- 
neten jahrlichen und monatlichen Schwankungen zu gewinnen. 
Derselben Ansicht ist auch Caun, der in seiner Monographie der 
Ctenophoren des Golfes von Neapel (p. 236) zeigt, wie sehr ver- 
schieden die Zahlen derselben in fiinf auf einander folgenden Jahren 
sind. GRAEFFE, der sich auf eine vieljahrige Beobachtungs-Reihe 
stiitzt, sagt von Cotylorhiza tuberculata, dass diese schéne Acalephe 
in der Adria manche Jahre gar nicht zu treffen ist, in anderen 
Jahrgangen hingegen vereinzelt oder gar nicht selten (aber stets 
nur in den drei Monaten Juli, August, September). Ebenso wechselnd 
ist das Vorkommen — ,,je nach den Jahrgangen“ — von 
Umbrosa lobata und von anderen Medusen. Von den sechs Cteno- 
phoren-Arten des Golfes von Triest erscheint nur eine (Eucharis 
multicornis) jedes Jahr, die fiimf anderen nur dann und wann. 
Aber nicht nur die Individuen-Massen, sondern ,,auch die 
Erscheinungszeiten pelagischer Thiere wechseln je nach den 
meteorologischen Verhaltnissen der Jahresperioden“ (20, V, 
p. 361). Ich selbst kann diesen Satz voll bestatigen auf Grund 
der Beobachtungen, welche ich im Laufe meiner vieljahrigen 
Medusen-Studien zu machen hatte. Viele von diesen ,,launenhaften 
Schénen“ erscheinen an ein und demselben Orte der Mittelmeer- 
kiiste (z. B. in Portofino, in Villafranca) im ersten Jahre massen- 
haft, im zweiten selten, im dritten gar nicht. Als ich im April 
1873 im Golfe von Smyrna fischte, war derselbe voll von Schwarmen 
der grossen Pelagide Chrysaora hyoscella; als ich im April 1887 
zum zweiten Male denselben Golf besuchte, konnte ich kein einziges 
Individuum jener prachtigen Meduse finden; dafiir war der Golf 
erfii/]t von Schaaren einer neuen, bisher nicht beschriebenen grossen 
Meduse, Drymonema cordelia. Tausende von dieser Cyaneide 
lagen bei Cordelio ausgeworfen am Strande ‘). 


1) Drymonema cordelia, deren milchweisser Schirm einen halben 
Meter Durchmesser erreicht, werde ich demnichst niher schildern; 


300 Ernst Haeckel, 


Monatliche Oscillationen. Die Jahreszeit ist fiir das 
Erscheinen sehr vieler pelagischer Thiere von ebenso grosser Be- 
deutung wie fiir die Bliithen-Entwickelung und Fruchtbildung der 
Landpflanzen. Viele gréssere planktonische Thiere, Medusen, 
Siphonophoren, Ctenophoren, Heteropoden, Pyrosomen u. A. er- 
scheinen nur in einem Monate oder wahrend weniger Monate des 
Jahres; sie bilden das ,,periodische Plankton‘ von Hensren. Im 
Mittelmeere sind viele pelagische Thiere im Winter haufig, waihrend 
sie im Sommer ganzlich fehlen. Dieses ,,periodische Erscheinen 
pelagischer Thiere“ ist langst bekannt und vielfach erértert; nicht 
so aber die wichtige Thatsache, dass auch diese ethoralen 
Perioden selbst bedeutenden Schwankungen unterliegen. Auch 
dafiir geben die Tabellen von Scumipriein (19) und die Notizen 
von GRAEFFE (20) wichtige Anhaltspunkte. Hochst unregelmassig 
verhalten sich darin besonders die Disconecten und andere Siphono- 
phoren'). Die Ursachen der monatlichen Schwankungen liegen 
einerseits in den Verhaltnissen der Fortpflanzung und Entwickelung, 
anderseits in der wechselnden Temperatur der Jahreszeiten, wie 
neuerdings namentlich CHun nachgewiesen hat (15, 16). 


Tigliche Oscillationen. Jeder Naturforscher, der langere 
Zeit pelagische Thiere und Pflanzen am Meere selbst beobachtet 
und gefischt hat, weiss, wie ungleich ihr Erscheinen an verschie- 
denen Tagen ist, auch in derjenigen Periode des Jahres oder in 
demjenigen Monat, in welchem man taglich sie zu finden hoften 
diirfte. In der Regel ist es bekanntlich das Wetter, welches 
die .auffallenden Unterschiede der Erscheinung bedingt, und vor 
Allem der Wind. Bei lange andauernder Windstille bedeckt sich 
die Oberfliche des Meeres mit Schwarmen der verschiedensten 
pelagischen Geschépfe; in langen 6lglatten Strassen erscheinen die 
wunderbarsten Zoocorrenten; sobald aber ein frischer Wind leb- 
hafte Wellenbewegung erzeugt, taucht die Mehrzahl wieder in die 


sie unterscheidet sich in der Bildung der Gonaden und Mundarme, 
wie in mehreren anderen Punkten von der adriatischen Species, die 
ich als Drymonema Firetoria (== dalmatinum) beschrieben habe (29, II). 

1) Von den Disconecten (Porpita und Velella) konnte Cuun 
wahrend eines siebenmonatlichen Aufenthaltes auf den Canarischen 
Inseln (188%) kein einziges Exemplar finden; sie sollen nach ihm 
erst im Hochsommer (Juli — September) erscheinen. Hingegen be- 
obachtete ich auf Lanzarote einen vereinzelten Schwarm dieser Dis- 
conecten mitten im Winter, im Februar 1867. 
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ruhige Tiefe, und wenn heftiger Sturm die tieferen Schichten auf- 
wiihlt, verschwindet alles Leben tagelang von der Oberflache. 
Viele Thiere des Plankton (besonders oceanische) sind auch gegen 
Siisswasser-Zufluss sehr empfindlich und verschwinden daher sofort 
bei heftigen Regen. Warmer Sonnenschein lockt die Kinen an die 
Oberfliche, wahrend er die Anderen in die Tiefe treibt. Dieser 
Einfluss des Wetters auf Qualitaét und Quantitat der Plankton- 
Composition ist so bekanut, dass es nicht néthig ist, Beispiele 
anzufiihren. Auch Hrnsen (9) hat vielfach seine Wirkung er- 
fahren, ohne zu bedenken, wie sehr dadurch seine ,,exacte Metho- 
dik“ gefahrdet und ihr Erfolg illusorisch wird. 


Stiindliche Oscillationen. Viele pelagische Thiere erscheinen 
an der Oberfliche des Meeres nur zu einer bestimmten 
Stunde des Tages, oder nur wahrend weniger Stunden, die einen 
am Morgen, die andern um Mittag, noch andere gegen Abend; 
den ganzen tbrigen Theil des Tages ist nicht ein einziges Indi- 
viduum dieser Art zu finden. Schon AGassiz hat vor dreissig 
Jahren merkwiirdige Beispiele dafiir aus der Classe der Medusen 
angefiihrt, und ich kann diesen aus meiner eigenen Erfahrung eine 
Anzahl anderer Beispiele anreihen. Aber auch viele andere pela- 
gische Thiere (z. B. Siphonophoren, Heteropoden) kommen nur auf 
einzelne Stunden an die Oberflache. Von den nyctipelagischen 
Pteropoden, Pyrosomen und vielen Crustaceen weiss man lingst, 
dass ihre Schwairme nur zur Nachtzeit an die Oberflache kommen 
und das Tageslicht fliehen. Andere Gruppen verhalten sich gerade 
umgekehrt. Aber erst die neueren ausgedehnten Beobachtungen, 
besonders von Murray (6), Catercuta (8) und Caun (15) haben 
uns belehrt, wie grosse Ausdehnung und Bedeutung diese sttind- 
lichen Schwankungen besitzen. Dass dieselben auf die Compo- 
sition des Plankton von grésstem Einflusse sind, und dass diese 
demgemiiss zu verschiedenen Tageszeiten sehr verschieden ist, be- 
darf keiner Ausfiihrung. Wir miissen aber nochmals darauf hin- 
weisen, wie sehr alle diese temporalen Oscillationen zu 
beriicksichtigen sind, wenn die Gleichmassigkeit der Plank- 
tonvertheilung durch Beobachtung und Rechnung bewiesen 
werden soll. In der That bedingen schon sie allein vielfach auf- 
fallende Ungleichmassigk eit. 
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VY. C. Klimatisehe Plankton-Differenzen. 


Die zahlreichen Mittheilungen, welche altere und neuere Be- 
obachter tiber das Erscheinen grosser pelagischer Thierschwirme 
in den verschiedenen Gebieten des Oceans gemacht haben, lehren 
iibereinstimmend, dass diese, den klimatischen Zonen entsprechend, 
eine verschiedene Zusammensetzung zeigen. So sind die arktischen 
Oceane characterisirt durch Massen von monotonem Plankton 
aus den Gruppen der Diatomeen, Beroiden, Copepoden, Pteropoden ; 
Schwirmen, die oft nur aus Milliarden einer einzigen Art bestehen. 
In den Ocean-Gebieten der 'gemassigten Zone begegnen wir mo- 
notonem Plankton aus den Classen der Fucoideen, Noctiluken, 
Medusen, Ctenophoren, Salpen, Schizopoden u. s. w., bald aus 
einer, bald aus mehreren Arten zusammengesetzt. Im tropischen 
Ocean erscheinen die ungeheuren Banke von monotonem Plankton, 
in welchem die Murracyteen, Oscillatorien, Physalien, Pyrosomen, 
Ostracoden den Character der schwimmenden’ oceanischen Bevél- 
kerung bestimmen. Obwohl diese Thatsachen langst bekannt sind, 
ist doch bisher noch kein Versuch unternommen, sie chorologisch 
zu ordnen und die Characterziige des Plankton in den klimati- 
schen Zonen naher zu bestimmen. Doch glaube ich, — theils auf 
Grund der vorliegenden Berichte (besonders des Challenger und 
des Vettor Pisani), theils auf Grund meiner eigenen vergleichenden 
Untersuchungen (sowohl der Rappe’schen als der Challenger-Samm- 
lungen) schon jetzt einen wichtigen Satz dafiir aufstellen zu 
koénnen: Die Quantitat des Plankton ist vonden klima- 
tischen Differenzen der Zonen wenig abhangig, die 
Qualitat sehr abhangig, und zwar in der Weise, 
dass die Zahl der componirenden Species vom 
Aequator nach beiden Polen abnimmt. 

Dieser Satz entspricht im Grossen und Ganzen den Verhalt- 
nissen, welche die klimatischen Differenzen der terrestrischen Fauna 
und Flora zeigen. Hier wie dort ist die Erklirung der Thatsache 
vor Allem in dem Einflusse der Sonne zu suchen, jenes ,,all- 
machtigen Schépfers“, welcher in der Tropen-Zone eine viel lebhaf- 
tere Wechselwirkung der Naturkrafte bedingt, als in den Polar- 
Zonen. Der ,,Stoffwechsel des Oceans“ wird von den senkrecht 
auffallenden (und viel tiefer eindringenden!) Strahlen der Sonne 
nicht weniger gefordert, als der Stoffwechsel der terrestrischen 
Fauna und Flora; und wie hier die Masse und die Mannichfaltig- 
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keit der organischen Lebensformen weitaus am héchsten entwickelt 
ist, so ist es auch dort der Fall. 

In auffalligen Gegensatz zu dieser bisher giiltigen Ansicht 
stellt sich Hensen, welcher in seinem Berichte tiber die Ergeb- 
nisse der ,,National- Expedition uns mit folgendem Satze tiber- 
rascht: ,,Obgleich wir iberall Plankton vorgefunden haben, war 
doch die Menge desselben unter und nahe den Tropen relativ 
gering, namlich im Mittel acht Mal geringer, als im Norden bis 
zu den Neu-Fundlandbinken hinunter. Jeder einzelne dieser Fange 
wird weit iiber hundert verschiedene Formen enthalten, aber die 
Armuth an Masse ist doch eine auffallend hervortretende, ge- 
sicherte Thatsache‘ (22, p. 245). In dem merkwiirdigen 
Berichte, welchen E. pu-Bots-Raymonp (am 23. Januar 1890) der 
Berliner Akademie iiber die Erfolge der ,,National - Expedition“ 
vorlegte, wird gesagt, dass iiber ihre wissenschaftlichen Ergeb- 
nisse ,,erst nach etwa drei Jahren vollstaéndige Auskunft gegeben 
werden kann“, dann aber hinzugefiigt: ,Nur ein Haupt-KEr- 
gebniss mag hier vorweg genommen werden: Allen aus theore- 
tischen Griinden gehegten Erwartungen entgegen zeigte sich in 
den tropischen Gewassern die Menge des Plankton tiber- 
rascheud gering“ (21, p. 87). 

Da HENSEN mit diesem ,,Hauptergebniss“ der National-Ex- 
pedition zu den bekannten Erfahrungen des Challenger, des Vettor 
Pisani und vieler anderen Expeditionen in schroffen Gegensatz 
tritt, miissen wir zunichst wieder die empirischen Grund- 
lagen priifen, auf welche sich seine Behauptung stiitzt. Da er- 
giebt sich denn, dass er als solche nur die Ergebnisse seiner 
»otreiftour“ durch einen Theil des Atlantischen 
Oceans betrachtet, auf welcher der Aufenthalt in der Tropen- 
Zone kaum zwei Monate umfasste. Die Resultate, die er 
hier von seiner Plankton-Fischerei erhielt, und die offenbar in Folge 
zufalliger Verhiltnisse aussergewohnlich diirftig ausfielen, sollen 
die Beobachtungen widerlegen, welche auf dem ,,Challenger“ und 
dem ,,Vettor Pisani’ wahrend eines Tropen-Aufenthaltes von zu- 
sammen vier Jahren, in den verschiedensten Theilen der drei 
grossen Oceane, angestellt worden sind. Es ist wohl nicht 
zu viel gesagt, wenn wir hier diese Art der Schlussfolgerung von 
Hensen fiir unvorsichtig und die ,,exacte Methodik“, welche die- 
selbe durch Zahlen begriinden will, fiir unbrauchbar erklaren. 

Meine eigene vergleichende Untersuchung der reichen Plankton- 
Sammlungen, welche Murray und RaspeE aus den verschiedensten 
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Theilen der drei grossen Oceane mitgebracht haben, hat mich 
tiberzeugt, dass der Tropen-Ocean nicht allein qualitativ (durch 
Mannichfaltigkeit und Zahl der planktonischen Arten und Gattungen) 
viel reicher ist, als der Ocean der gemassigten und kalten Zonen, 
sondern dass er diesem auch quantitativ (durch massenhafte 
Verbreitung und schaarenweise Anhaufung der Individuen) nicht 
nachsteht. Allerdings darf man dabei nicht bloss die Ober- 
flache des tropischen Oceans in Betracht ziehen (obgleich auch 
diese oft ausserst dicht bevélkert ist), sondern auch die tieferen 
zonarischen Gebiete. Denn gerade in der Tropen-Zone giebt es 
zahlreiche nyctipelagische Organismen, welche tagsiiber die Gluth 
der senkrecht einfallenden Sonnenstrahlen flicehen und in kiihlere, 
mehr oder weniger tiefe Wasserschichten sich zuriickziehen. Bei 
Nacht aber erscheinen diese bathypelagischen Thiere und Pflanzen 
in so ungeheuren Schaaren an der Oberflaiche, dass sie an Massen- 
haftigkeit nicht zuriickbleiben gegen die bekannten ,,unermesslichen 
Schwarme“ pelagischer Organismen in der gemassigten und kalten 
Zone. 

Wahrend meiner Fahrt durch das Tropen-Gebiet des 
Indischen Oceans — ebensowohl auf der Hinreise nach Ceylon 
(iiber Bombay) als auf der Riickreise (iiber Socotora) bewunderte 
ich auf der spiegelglatten Oberflache fast tiglich den grossen 
Reichthum des pelagischen Lebens. Nachts war ,,der ganze Ocean, 
soweit das Auge reichte, ein zusammenhangendes funkelndes Licht- 
meer“ (25, p. 52). Das leuchtende Wasser, welches wir Nachts 
auf’s Geradewohl mit Eimern von der Oberflache schépften, zeigte 
ein so dichtes Gewimmel von zusammengedrangten nyctipelagischen 
Leuchtthieren (Ostracoden, Salpen, Pyrosomen, Medusen, Pyro- 
cysten), dass wir beim Glanze dieses pelagischen Lichtes in dunkler 
Nacht deutlich die Schrift eines Buches lesen konnten; die zu- 
sammengedrangten Massen von Individuen waren nicht weniger 
bedeutend, als ich sie im Mittelmeer so oft in den Correnten von 
Messina angetrofien hatte. Welche Massen von Nahrung hier das 
Plankton auch grésseren Thieren liefern muss, zeigten die Schaaren 
von grossen Medusen und von fliegenden Fischen, welche unser 
Schiff tagelang begleiteten. Und diese Massen bedeckten grosse 
Flachen des offenen Indischen Oceans, mitten zwischen Aden 
und Ceylon. Ebensolche Plankton-Massen besitze ich durch die 
Giite des Capitain RaABpe aus anderen tropischen Theilen des In- 
dischen Oceans, zwischen Madagascar und den Cocos-Inseln, 
zwischen diesen und dem Sunda- Archipel. Einer wunderbar 
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reichen und dichten Plankton-Masse begegnete ich in einem pela- 
gischen Corrente der Siidwest-Monsun-Trift, fiinfzig Seemeilen 
siidlich vom Donnerkap, der Siidspitze von Ceylon'!); ich habe 
den Reichthum desselben in meinen ,,Indischen Reisebriefen“ er- 
wahnt (25, p. 275). 

Dass auch der Tropen-Girtel des Atlantischen 
Oceans einen ungeheuren Reichthum an Plankton besitzt, geht 
aus vielen ‘lteren Angaben, besonders aber aus den Erfahrungen 
des Challenger hervor. Mitten im Atlantischen Ocean, zwischen 
den Cap Verden und Brasilien, beobachtete Murray colossale 
Massen von pelagischen Thieren; und wenn sie bei Tage an der 
Oberfliche spirlich waren, fanden sie sich stets unterhalb der- 
selben, in Tiefen von 50—100 Faden und mehr (6, p. 195, 218, 
276 etc.); Nachts stiegen sie an die Oberfliche und erfiillten das 
Meer weit und breit mit leuchtendem Glanze (p. 170, 195 etc.). 
»Auf der ganzen Fahrt lings des Guinea-Stroms 
und Aequatorial-Stroms war das pelagische Leben 
iusserst reich und mannichfaltig, sowohl in Hinsicht auf 
die Massen der Individuen als der Species, viel mehr als 
irgendwo anders im noérdlichen oder sitdlichen 
Theil des Atlantischen Oceans. Die gréssten Massen 
wurden im Guinea-Strom wihrend Windstille beobachtet, wo 
das Meer buchstablich von Leben wimmelte“ (p. 218). 
Dieser erstaunliche Reichthum an Plankton wurde in der ganzen 
Breite des atlantischen Tropen-Giirtels im August und September 
1873 beobachtet; er war aber nicht geringer, als der Challenger 
auf der Riickfahrt, im Marz und April 1876, den dstlichen Theil 
desselben Gebiets passirte, zwischen Tristan d’Acunha und den 
Cap Verden. ,,Wenn das Wetter ruhig war, zeigte sich ein ausser- 
ordentlicher Ueberfluss des pelagischen Lebens an der Oberflache. 
Oscillatorien bedeckten die See meilenweit und ungeheure Massen 
von Radiolarien (Collozoum) erfiillten die Netze‘s (p. 930). Mit 
diesen und anderen Angaben des Challenger stimmen diejenigen 
des ,,Vettor Pisani‘ ganz iiberein: ,,Die Zone der aquato- 
rialen Calmen ist tiber alle Maassen reich an or- 
ganischem Leben; bisweilen erscheint das Wasser gallertartig 
coagulirt, auch fiir das Gefiihl; es ist unméglich, die Massen der 


»Reports on the Siphonophorae and Radiolaria of H. M. 8S. ,,Chal- 
lenger“ beschrieben worden, 
Bd, XXV, N. F, XVII, 90 


306 Ernst Haeckel, 


mannichfaltigen bunten Formen zu bestimmen (8, p. 31). Mit 
Enthusiasmus schildert Curercaia das wunderbare Schauspiel, 
welches Nachts der leuchtende Ocean darbot, ,,ein Meer von Licht, 
welches sich bis zum ganzen Horizont ausdehnte“ (p. 32, 53 etc.). 
Die zahlreichen Plankton-Proben, welche ich selbst aus dem at- 
lantischen Tropen-Giirtel untersucht habe, zeichnen sich zum 
grésseren Theil durch ausserordentlich reiche Composition aus, 
besonders diejenigen zwischen Ascension und den Canarischen 
Inseln (Challenger-Stationen 345—353, vor allen die beiden aqua- 
torialen Stationen 347 und 348). Uebrigens gehéren auch die 
canarischen Correnten, welche ich drei Monate hindurch 
in Lanzarote untersuchte, und deren fabelhaften Reichthum ich 
schon oben erwahnt habe (p. 244), bereits zum Gebiete der tro- 
pischen Passat-Trift. 

Nicht geringer aber als im Tropen-Gebiet des Atlantischen 
und Indischen Oceans ist der Massen- und Formen-Reichthnm des 
Plankton in der Tropen-Zone des Pacifischen Oceans. 
In den verschiedensten Theilen dieses Gebietes segelte der Chal- 
lenger durch ,,dichte Banke von pelagischen Thieren“. Zwischen 
den Neu-Hebriden und Neu-Guinea ,,wimmelte die Oberflache des 
Wassers und seine tieferen Schichten von Leben; alle die gewoéhn- 
lichen tropischen Formen wurden in grossem Ueberfluss gefunden. 
Die Liste der Thiergattungen war fast dieselbe, wie in der atlan- 
tischen Tropenregion (p. 218, 219); aber es zeigten sich betracht - 
liche Unterschiede in der relativen Haufigkeit der 
Arten“ (6, p. 521). Bei den Philippinen zeigte das Wasser 
»eine ganz ungew6hnliche Masse und Mannichfaltigkeit von 
oceanischen Oberflachen-Thieren“ (p. 662). Auf der Fahrt von 
den Admiralitaéts-Inseln nach Japan war die oceanische ,,Fauna 
und Flora der Oberflache allenthalben ganz besonders reich 
und massenhaft. In der Gegend des dquatorialen Gegen- 
Stromes, zwischen dem Aequator und den Carolinen, wurden pela- 
gische Foraminiferen und Mollusken in solchen Massen im Ober- 
flichen-Netz gefangen, dass sie darin alles friiher Beobachtete 
tibertrafen“, u. s. w. (p. 738). Auf der Fahrt durch den Central- 
Theil des tropischen Pacifik, von Honolulu nach Tahiti, 
zwischen 20° N. Br. und 20° S. Br., ,,war der Auftrieb des Taunetzes 
allenthalben sehr reich; der Ueberfluss des organischen 
Lebens im aquatorialen Strom und Gegenstrom ist 
sehr bemerkenswerth, sowohl hinsichtlich der Zahl 
der Arten als der Individuen (p. 776). Aus diesem 
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wunderbar reichen Gebiete, welches unter allen Theilen des tro- 
pischen Oceans am weitesten von allen Continenten 
entfernt ist, stammen die absolut reichsten Plankton- 
Proben, welche ich jemals untersucht habe, die geradezu fabel- 
haften Sammlungen, welche der Challenger von seinen Stationen 
262—280 mitgebracht hat. Als ich im Herbst 1876 diese Plankton- 
Massen zuerst sah, war mein Erstaunen gross; es wuchs aber in’s 
Grenzenlose, als ich nachher jahrelang die denselben entnommenen 
Praparate untersuchte und Hunderte von neuen pelagischen Thier- 
arten in denselben auffand. Der wunderbar reiche Radiolarien- 
Schlamm, welchen der Challenger auf den central - pacifischen 
Stationen 263—274 (aus 2000 bis 3000 Faden Tiefe) gehoben hat, 
ist nur der Kiesel-Rest jener Plankton-Massen, aus denen alle 
organischen Bestandtheile geschwunden und die Kalkschalen gréssten- 
theils durch die Kohlensaiure der Tiefen-Strome gelést sind +). Die 
zahlreichen Oberflichen-Praparate, welche Murray auf dieser denk- 
wiirdigen planktonischen Entdeckungs-Fahrt durch den Central- 
Pacifik an Ort und Stelle angefertigt und in Canada-Balsam con- 
servirt hat, sind die absolut reichsten Plankton-Prapa- 
rate, die ich tiberhaupt je untersucht habe; vor Allen diejenigen 
der Stationen 266—274, zwischen 11° N. Br. und 7° S. Br.; die 
reichste von allen Stationen ist 271, fast unter dem Aequator ge- 
legen (0° 33’ S. Br.; 152° 56’ W.L.). Ich habe diese Praparate 
seitdem vielen Collegen und Freunden mikroskopischer Studien ge- 
zeigt, niemals ohne dass diese das lebhafteste Erstaunen tiber die 
neue, in ihnen verborgene ,,Wunderwelt“ dusserten. Scherzhafter 
Weise wurden dieselben die ,,Mira-Praiparate“ genannt. (Vergl. 
4. §§ 228—235.) 

Der wunderbare Plankton-Reichthum des tropischen Pacifik 
wird ebenso durch die vielfaltigen Beobachtungen von CHIERCHIA 
bestitict: ,Die Quantitat und Qualitat der Orga- 
nismen, welche die tropischen Meeres-Regionen be- 
wohnen, tibersteigt jede Vorstellung* (8, p. 75). Un- 
glaubliche Massen von pelagischen Thieren aller Gruppen wurden 
mitten im tropischen Pacifik beobachtet, zwischen Callao und Hawai, 


1) Von diesem Radiolarien-Schlamm sind sechzehn ver- 
schiedene Proben (gegen tausend verschiedene Arten umfassend) in 
der kiuflichen ,,Radiolarien-Collection“‘ (1890) enthalten, welche ich 
oben erwahnt habe (p. 293, Anm.). Die acht reichsten derselben 
(Nr. 20— 27) gehéren dem tropischen Central-Pacifik an 
(Stationen 265—274). 

BO.4 
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zwischen Honolulu und Hongkong; und so nicht allein an der 
Oberflache, sondern in den verschiedensten Tiefen, bis zu 4000 m. 
Die Masse der Tiefsee-Siphonophoren war hier so enorm, dass 
niemals das Senkloth heraufgezogen wurde, ohne von abgerissenen 
Tentakeln derselben umwickelt zu sein (p. 85). Wahrend der 
40-tagigen Fahrt von Peru nach Hawai brachte die pelagische 
Fischerei, sowohl an der Oberflaiche als bis zu 4000 m Tiefe, ,,eine 
solche Masse von verschiedenen Organismen zu Tage, dass sie 
Jedem fast unmdglich erscheinen musste, der nicht mit eigenen 
Augen die Arbeit verfolgte“ (8, p. 88). Ebenso wurden im Chi- 
nesischen Meere und im Sunda-Archipel ungeheure Massen von 
Plankton angetroffen. , 

Es wird mir gestattet sein, hier den allgemeinsten Eindruck 
iiber den relativen Plankton-Reichthum der verschiedenen Ocean- 
Gebiete zusammenzufassen, welchen ich durch das vergleichende 
Studium von vielen Tausend Plankton-Praparaten gewonnen habe: 
Die pelagische Fauna und Flora der Tropen-Zone ist reicher an 
verschiedenen Lebensformen als diejenige der gemassigten Zone, 
und diese wiederum reicher als die der kalten Zone des Oceans; 
das gilt ebenso fiir das oceanische wie fiir das neritische Plankton ; 
allenthalben ist das neritische Plankton mannichfaltiger zusammen- 
gesetzt als das oceanische. Der Reichthum an Individuen-Massen 
kann in keinem dieser Gebiete absolut grésser genannt werden als 
in den anderen, da die Massen-Entwickelung zu sehr von localen 
und temporalen Bedingungen abhangig und im Ganzen nach Ort 
und Zeit héchst ungleichmassig ist. Zahlungen der Individuen 
kénnen in dieser Beziehung gar Nichts beweisen. 


VY. D. Correntische Plankton-Differenzen. 


Die weitaus .wichtigsten von allen Ursachen, welche die 
wechselnde und ungleichmissige Vertheilung des Plankton im 
Meere bedingen, sind die Meeresstrémungen. Die funda- 
mentale Bedeutung dieser Correnten fiir alle Plankton-Studien 
ist allgemein anerkannt, und neuerdings durch Murray (6) und 
CuiercHiA (8) vielfach erértert und erlautert. Auch die Zoologen 
der Kieler Plankton-Expedition haben sich dieser Einsicht nicht 
verschliessen kénnen; Branpr hebt ,,die Bedeutung der Meeres- 
stroéme als Mittel und Schranken der Verbreitung von Plankton- 
Organismen“ gebiihrend hervor und constatirt, dass ,,in den ver- 
schiedenen atlantischen Strémen stets zahlreiche Formen auftreten, 
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die in den vorher durchlaufenen Gebieten fehlten“ (28, p. 518). 
Ebenso erwihnt Hensen die ,,aussergewohnlich grossen Plankton- 
Fange, welche durch besondere Strémungen zugefiihrt wurden. 

Ich selbst habe die hohe Bedeutung der Meeresstrémungen 
und ihren directen Einfluss auf die Composition des Plankton schon 
vor dreissig Jahren naiher kennen gelernt, als ich in Messina sechs 
Monate hindurch fast tiglich’in der Barke ausfuhr, um den reichen 
pelagischen Schitzen der Meerenge nachzustellen (8, p. 172). Die 
periodische starke Meeresstrémung, welche dort unter dem Namen 
des Corrente oder der Rema den Messinesen bekannt ist, tritt 
tiglich zweimal in den Hafen ein und fiihrt ihm jene unerschépf- 
lichen Schitze von pelagischen Thieren zu, welche seit JOHANNES 
MUer die Bewunderung und Forschungslust aller dorthin reisen- 
den Naturforscher erregt haben. Nicht minder auffallig trat mir 
die planktonische Bedeutung der localen Meeresstrémungen spater 
in Lanzarote entgegen, wo die ,Zain‘“-Stréme des canarischen 
Meeres ebenfalls einen ausserordentlichen Reichthum an pelagischen 
Thieren mit sich fiihren; mein Reisegefahrte RicHARD GREEFF 
hat diese ,,Meeresstrémungen als Thierstrassen“ sehr anschaulich 
beschrieben (18, p. 307). Wahrend meiner zahlreichen pelagischen 
Fahrten im Mittelmeere blieb es stets meine erste Sorge, die Ver- 
haltnisse der Correnten zu erforschen, und ich habe an den 
verschiedensten Theilen seiner Kitisten — von Gibraltar bis zum 
Bosporus, von Corfu bis Rhodos, von Nizza bis Tunis — mich 
immer mehr von dem maassgebenden Einflusse tiberzeugt, welchen 
sie auf die Zusammensetzung und Vertheilung des Plankton aus- 
tiben. 

Obwohl die fundamentale Wichtigkeit der Meeresstrémungen 
fiir die verschiedensten Fragen der Oceanographie jetzt allgemein 
anerkannt wird, ist doch bisher wenig geschehen, um ihre Be- 
deutung fiir die Planktologie im Einzelnen zu verfolgen. Wie mir 
scheint, miissen wir hier mit Riicksicht auf unser Thema vor Allem 
unterscheiden: 1) die Halicorrenten (die grossen oceanischen 
Strémungen), 2) die Bathycorrenten (die mannichfaltigen 
Tiefen-Strémungen oder Unterstréme), 3) die Nerocorrenten 
(die littoralen Strémungen oder localen Kiistenstréme) und 4) die 
Zoocorrenten (die localen Plankton-Strémungen oder verdich- 
teten Thierstrassen). 


Halicorrenten oder Ocean-Stréme. Die ungleichmassige 
Vertheilung des Plankton im Ocean wird in grossem Maassstabe 
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vor Allem durch die oceanischen Strémungen bewirkt. Im All- 
gemeinen darf hier wohl als anerkannt der Satz gelten, dass die 
grossen Ocean-Strémungen, die wir kurz als Halicorrenten 
bezeichnen, eine gréssere Anhaufung von schwimmenden Organismen 
bedingen und mithin an Plankton reicher sind, als die Hali- 
stasen oder ,,Stromstillen’, die ausgedehnten Gebiete, welche 
von jenen umschlossen und relativ strémungsfrei sind. Schon seit 
langer Zeit ist der grosse Reichthum an Plankton bekannt, durch 
welchen sich der Golfstrom an der Ostkiiste von Nord-Amerika, 
der Falkland-Strom an der Ostkiiste von Siid-Amerika, und der 
Guinea-Strom an der Westkiiste von Central-Afrika auszeichnen. 
Weniger bekannt und untersucht, als diese atlantischen Stréme, 
aber auch sehr reich an verschiedenem Plankton sind die grossen 
Strémungen des Indischen und Pacifischen Oceans: die Monsun- 
Stréme an der Siidkiiste von Asien, der Mosambik-Strom an der 
Ostkiiste von Siid-Afrika, der Schwarze Strom von Japan, der 
Peru-Strom an der Westkiiste von Siid-Amerika, u. s. w. Es ist 
sehr schwierig, aus den zahlreichen zerstreuten Angaben tiber die 
pelagische Fauna und Flora dieser grossen Ocean - Correnten 
sich ein allgemeines Bild derselben zusammenzustellen. Soweit 
dies aber bis jetzt méglich ist, glaube ich daraus den Schluss 
ziehen zu diirfen, dass allgemein das Plankton der Hali- 
correnten sowohl in qualitativer als quantitativer 
Beziehung reicher ist als das Plankton der Hali- 
stasen, oder der grossen oceanischen Seebecken, welche rings 
von den grossen Stroémungen und Gegenstrémungen umflossen sind, 
und welche auf jeder neueren Karte der Seestrémungen auf den 
ersten Blick entgegentreten '). 

Indem ich diesen Satz vertrete, stiitze ich mich vor Allem 
wieder auf die reichen Erfahrungen der beiden wichtigsten Plankton- 
Expeditionen, des Challenger (6) und des Vettor Pisani (8); dem- 


1) Die systematische biologische Untersuchung der Halistasen 
und ihre Vergleichung mit den Halicorrenten scheint mir eines 
der nachsten und dringlichsten Probleme der Planktologie — und 
weiterhin auch der Oceanographie — zu bilden. Abgesehen von den 
kleineren und wenig untersuchten Halistasen des arktischen und ant- 
arktischen Gebietes, diirften im Ganzen fiinf grosse Stromstillen zu 
unterscheiden sein, namlich 1. die nordatlantische Halistase (mit der 
Sargasso-See); 2. die siidatlantische (zwischen Benguela- und Brasil- 
Stroémung); 3. die indische (zwischen Madagascar und Australien); 
4, die nordpacifische (zwischen Californien und China); und 5. die 
stidpacifische Halistase (zwischen Chili und Tahiti). 
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nachst aber auch auf meine eigene vergleichende Untersuchung 
von mehreren Hundert Plankton-Proben, welche theils von Murray, 
theils von Capitiin Rapper in den verschiedensten Gebieten der drei 
grossen Oceane gesammelt wurden. Der Plankton-Reichthum der 
grossen Halicorrenten ist am auffallendsten da, wo sie am schmalsten 
sind, wo also die darin zusammengestaute Masse von schwim- 
menden Thieren und Pflanzen am dichtesten zusammengedrangt 
wird. Hier ist zugleich héchst merkwiirdig der Gegensatz, welchen 
die reiche pelagische Fauna und Flora der Strémung in quali- 
tativer und quantitativer Beziehung zu der diirftigen Bevélkerung 
der unmittelbar angrenzenden Halistase bildet. Wie die Tempe- 
ratur und oft selbst die Farbe des Seewassers in beiden Nachbar- 
gebieten auffallend verschieden und oft scharf gesondert sind, so 
auch die Zusammensetzung ihrer pelagischen Thier- und Pflanzen- 
Welt. So beobachtete Murray einen starken Contrast zwischen 
der kihlen griinen Kiisten-Strémung und dem warmeren tiefblauen 
Ocean-Wasser, als der Challenger zwischen Juan-Fernandez und 
Valparaiso sich der Kiiste von Chili naherte, und entsprechend 
trat ein plétzlicher Wechsel der pelagischen Fauna ein, indem die 
oceanischen Globigerinen verschwanden und in grosser Menge die 
neritischen Diatomeen, Infusorien und Hydromedusen erschienen 
(6, p. 833). 

Sehr auffallend war dieser Wechsel, als der Challenger (bei 
Station 240, am 21. Juni 1875) den warmen ,Schwarzen Strom“ 
von Japan verliess und in die siidlich anstossende kalte Strom- 
stille iibertrat (unter 35° N. Br., 153° O. L.). Grosse polymikte 
Massen von planktonischen Bewohnern des ersteren wurden hier 
durch den schroffen Temperatur-Wechsel getédtet und durch die 
monotone Copepoden-Fauna der kalten Halistase ersetzt (6, p. 758). 
Auch auf der weiteren Fahrt durch den Japan-Strom zeigte der 
Plankton-Inhalt der Taunetze deutlich die Nachbarschaft von zwei 
verschiedenen Correnten an: ,,in den kalten Strémen erschien eine 
viel gréssere Menge von kleinen Diatomeen, Noctiluken und Hydro- 
medusen, als in den wirmeren Strémen, wo die reichere pelagische 
Thierwelt (Radiolarien, Globigerinen) dieselbe blieb, welche der 
Challenger von den Admiralitats-Inseln bis Japan beobachtet hatte.“ 
Viele ahnliche Falle kamen wahrend der Fahrt vor, wo die An- 
naherung an die Kiiste oder die Gegenwart von Kiisten-Strémungen 
durch den Inhalt der Taunetze angezeigt wurden (6, p. 750). 

Aehnliche Beobachtungen iiber den Plankton-Reichthum der 
oceanischen Strémungen, wie WyviLLe THomson und Murray auf 
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dem Challenger (6), machten Patumpo und Carercuta auf dem 
Vettor Pisani (8). Der Letztere hebt ganz besonders die grosse 
Bedeutung derselben hervor und die massenhafte Anhaufung pela- 
gischer Thiere in beschrankten Stromgebieten. ,,Es ist eine That- 
sache, dass man im Allgemeinen bei der Fahrt durch den Ocean 
grosse Massen von Individuen einerArt auf relativ 
engen Raumen zusammengedranget findet, und zwar von 
Organismen, welche wegen ihrer geringen Kérpergrésse nicht zu 
ausgiebigen Bewegungen befahigt sind. Ueberdies ist es auch eine 
Thatsache, dass, wenn das Schiff sich inmitten eines der grossen 
oceanischen Stréme befindet, die pelagische Fischerei die glan- 
zendsten Resultate giebt (8, p. 109). Es ist ganz gewiss, 
dass die Untersuchungen tiber die Verbreitung der 
pelagischen Organismen nicht werden fortschreiten 
kénnen, ohne dass zugleich das Studium der Str6- 
mungen, der Temperatur und der Dichtigkeit des 
Wassers gleichmassig fortschreitet (8, p. 110). 

Auch den Theilnehmern der Kieler ,,National‘- Expedition 
(1889) konnte die grosse Ungleichmassigkeit der Plankton-Verthei- 
lung im Occan und die Bedeutung der oceanischen Strémungen 
fiir dieselbe nicht entgehen. ,,Schon wahrend der Fahrt konnte 
constatirt werden, dass in den verschiedenen atlantischen Strémen 
stets zahlreiche Formen auftraten, die in den vorher durchlaufenen 
Gebieten fehlten. Die Verhaltnisse liegen jedoch viel 
verwickelter(!),als wir vorher angenommen hatten“ 
(23, p. 518). Merkwiirdig ist aber, wie Hnnsen, der Leiter dieser 
Plankton- Expedition, die massenhafte Anhaufung der pelagischen 
Organismen in einzelnen Strom-Gebieten auffasst und fiir seine 
Theorie von der gleichmassigen Vertheilung des Plank- 
ton verwerthet: ,,Die Priifung der Volumina des Plankton ergiebt, 
dass fiinfmal im Norden, einmal nérdlich von Ascension, ausser- 
gewohnlich grosse Fange (!) gemacht wurden. Diese miissen 
durch besondere Str6mungen in unser Gebiet gefiihrt worden 
sein und kénnen daher zunachst ausser Betracht bleiben“ (!) 
(9, p. 249). 

Wie mir scheinen will, hatte Hansen besser gethan, diese und 
andere von ihm beobachtete Thatsachen iiber die ungleichmassige 
Plankton - Vertheilung gehérig zu beriicksichtigen, ehe er seine 
grundlegende, allerdings schlecht dazu passende Theorie von der 
Gleichmassigkeit derselben aufbaute. Es ware das um so mehr 
zu erwarten gewesen, als er schon bei seinen ersten oceanischen 


Plankton-Studien. 313 


Plankton-Studien (1887) selbst vielfach ,auffallende Un- 
gleichmassigkeit“ beobachtete, und seine eigenen Zahlen- 
Tabellen dafiir viele Beweise liefern. Indem er mehrfach die un- 
geheuren Medusen-Schwarme erwahnt und diese ,,ganz tibermiassigen 
Anhaufungen fiir rathselhaft erklart, fiigt er hinzu: ,,Solche Stellen 
miissen bei dieser Fischerei vermieden werden“ (! 9, p. 27, 65). 
Als Hensen spater, bei Vergleichung der verschiedenen Copepoden- 
Fange (eines der wichtigsten Plankton-Bestandtheile!) findet, ,,dass 
die Vertheilung des Plankton im Ocean sehr ungleichmiassig 
ist und die Zusammensetzung desselben seinen allgemeinen Vor- 
stellungen iiber das Naturleben ziemlich stark widerspreche“ (9, 
p. 52), halt er fiir das Beste, dass diese Fiange, die ,,so sehr an- 
derer Art sind, aus der Betrachtung ausgeschieden werden“ (p. 51, 
53). Auch bei Sagitta, die Hansen mit den Copepoden zu dem 
eleichmassigen perennirenden Plankton rechnet, findet er ,,durch- 
aus nicht die Gleichmissigkeit, die man erwarten méchte, vielmehr 
héchst auffallende Schwankungen“ (p. 59).  Dieselbe_ ,,tiberra- 
schende Ungleichmissigkeit’’ — ,,Schwankungen bis zum 
Zehnfachen“! — findet er bei den Daphniden (p. 54, 56), und 
Hyperiden (p. 57), bei den pelagischen Larven der Schnecken und 
Muscheln (p. 57, 58), bei den Appendicularien und Salpen (p. 63, 
64), den Medusen und Ctenophoren (p. 64, 65), den Tintinnoiden 
(p. 68) und Peridineen (p. 71), sogar bei den Diatomeen (p. 82) — 
kurz, bei fast allen Gruppen von pelagischen Organismen, welche 
durch massenhafte Production von Individuen wichtig fiir das 
Plankton sind, und bei welchen HeEnsEN seine miihselige Zahl- 
Methode behufs quantitativer Plankton-Analyse anwendete. Wenn 
man freilich alle diese Falle von auffallender Ungleichmassigkeit 
,aus der Betrachtung ausscheidet' (— weil sie nicht zu der theo- 
retisch vorausgesetzten Gleichmassigkeit der Plankton-Composition 
passen —), dann muss schliesslich die letztere sich auch durch 
Zahlen beweisen lassen. 


Bathycorrenten oder Tiefen-Stréme. Erst durch die neueren 
Untersuchungen, vor Allen der Englander (CARPENTER, WYVILLE 
THomson, JoHn Murray u. A., 13, 14) sind wir mit der grossen 
Bedeutung der submarinen Correnten oder Tiefen-Strémungen bekannt 
geworden. Es hat sich herausgestellt, dass die Epicorrenten, oder 
die Strémungen der Oberflache, uns durchaus keinen Schluss gestatten 
auf die darunter befindlichen Unter-Strémungen, die wir jenen als 
Bathycorrenten gegeniiberstellen, Diese Unterstréme kénnen 
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in verschiedenen Tiefen des Oceans eine ganz andere Beschaffen- 
heit, Richtung und Starke haben als jene Oberstréme; das gilt 
ebenso von den grossen oceanischen wie von den localen Kiisten- 
Strébmungen. Wenn schon das genauere Studium der Meeres- 
Strémungen an sich eine sehr schwierige Aufgabe ist und nament- 
lich exacten Bestimmungen grosse Hindernisse in den Weg legt, 
so gilt das ganz besonders von den Tiefen-Strémungen. Hier 
miissen erst neue Mittel und Wege gefunden werden, um in das 
dunkle Labyrinth von sehr verwickelten physikalischen Vorgangen 
einzudringen. Nur das kénnen wir schon jetzt sagen, dass die 
Bathycorrenten fiir die ungleichmassige Zusammensetzung 
und Vertheilung des Plankton von grésster Bedeutung 
sind. Seit wir durch die Entdeckungen von Murray (1875), 
CurercnHiA (1885) und Caun (1887) die Existenz und Bedeutung 
der zonarischen und bathybischen Fauna, und namentlich durch 
Cuun die verticalen Wanderungen der bathypelagischen 
Thiere kennen gelernt haben, mussten selbstverstandlich die ver- 
wickelten Verhaltnisse der submarinen Correnten fiir die Plankto- 
logie eine ausserordentliche Bedeutung gewinnen. So wenig wir 
bisher auch Naheres iiber dieselben wissen, so geht doch zweierlei 
klar daraus hervor: Erstens, dass dieselben auf die localen und 
temporalen Oscillationen der Plankton- Composition von grossem 
Einflusse sind; und zweitens, dass es eine unhaltbare Illusion ist, 
wenn HenseN und BranpT glauben, mittelst ihres exact arbei- 
tenden verticalen Plankton-Netzes ,,eine Wassersiule, deren Hohe 
und deren Grundflaiche man genau berechnen kann, vollstandig 
durchfiltrirt’’ zu haben (23, p. 515). Denn man kann niemals 
sicher wissen, welche betrachtlichen Verinderungen im Plankton 
dieser Wassersiule eine oder mehrere Unterstrémungen schon 
wahrend des Heraufziehens des Vertical-Netzes bewirkt haben. 


Nerocorrenten oder Kiisten-Stréme. Wahrend die Hali- 
correnten oder die grossen Ocean-Strémungen in erster Linie durch 
die Winde bewirkt werden und mit den Luft-Strémungen unserer 
Atmosphare in unmittelbarem Zusammenhang stehen, ist dies bei 
localen Kiisten-Strémungen nur theilweise der Fall; zum anderen 
Theil wirken hier eine Anzahl von localen Ursachen zusammen, 
die in den klimatischen und geographischen Verhaltnissen der 
benachbarten Kiiste zu suchen sind. Bei reich gegliederten Kisten- 
landern, bei inselreichen Archipelen u. s. w. gestaltet sich daher 
das Studium der Littoral-Strémungen zu einem sehr verwickelten 
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Problem. Die physikalische und geologische Beschaffenheit der 
Kiisten-Gebirge und des Strandes, die Zahl und Starke der ein- 
miindenden Fliisse, die Qualitaét und Qantitat der Kiisten-Flora 
u. s. w. sind hier wichtige Factoren. Den Fischern, Lootsen u. s. w. 
sind diese localen Kiistenstréme, die wir kurz Nerocorrenten 
nennen wollen, sehr wohl bekannt, und sie sind oft mit ihren Ein- 
zelheiten auf das Genaueste vertraut; wissenschaftlich sind die- 
selben aber erst zum kleineren Theil und in geringem Maasse 
naher untersucht. Fiir die Planktologie sind sie von sehr hohem 
Interesse und von nicht geringerer Bedeutung als die oceanischen 
Strémungen. Zunachst kommen dabei die wichtigen, oben ange- 
deuteten Wechsel-Beziehungen des neritischen und 
des oceanischen Plankton in Betracht. Jeder, der langere 
Zeit an einem bestimmten Kiisten-Punkte pelagische Fischerei ge- 
trieben hat, weiss, wie sehr der Ertrag derselben von der Be- 
schaffenheit der Kiiste, von dem Laufe und der Ausdehnung der 
Kiisten-Stréme bedingt ist. Meerengen, wie diejenigen von Messina 
und Gibraltar, Hafenbuchten, wie diejenigen von Villafranca und 
Portofino, liefern schon desshalb ungewohnlich reiche Plankton- 
Ertrage, weil in Folge der Littoral-Correnten eine Masse von 
schwimmenden Thieren und Pflanzen in dem beschrankten Raume 
zusammengetrieben und angehiuft werden. Das Volumen dieser 
aufgestauten Plankton-Massen ist oft zehnmal oder vielmal grdésser, 
als dasjenige in den unmittelbar angrenzenden Meerestheilen. Um- 
gekehrt ist die Plankton-Masse ausserordentlich arm an_pela- 
gischen Thieren und Pflanzen dort, wo durch Einmiindung grosser 
Fliisse eine Menge von Siisswasser in das Meer eingefitihrt und 
sein Salzgehalt herabgesetzt wird. Schon JOHANNES MULLER wies 
darauf hin, wie sehr der Ertrag der pelagischen Fischerei dadurch 
beeintrachtigt wird. Anderseits fiihren wieder die Flisse tag- 
taglich eine Masse von organischen Substanzen ins Meer, welche 
den benthonischen Organismen als Nahrung dienen; und da das 
Benthos wieder zum Plankton in vielfachen Wechsel-Beziehungen 
steht, da meroplanktonische Thiere (wie die Medusen, die pela- 
gischen Larven von Wiirmern, Echinodermen u. s. w.) einen be- 
standigen Verkehr zwischen Beiden vermitteln, so ist leicht ein- 
zusehen, wie auch die Vertheilung der holoplanktonischen Thiere 
dadurch beeinflusst, und wie ungleichmassig dadurch die Compo- 
sition des Plankton wird, 
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Zoocorrenten oder Plankton-Stréme. Zu den merkwiir- 
digsten und wichtigsten Erscheinungen der marinen Biologie ge- 
hort die massenhafte Anhaufung von schwimmenden Kérpern, welche 
Jange und schmale Gassen von verdichtetem Plankton bilden, Alle 
Naturforscher, welche lingere Zeit am Meere gearbeitet und das 
unregelmassige Erscheinen der pelagischen Organismen verfolgt 
haben, kennen diese sonderbaren Stréme, welche die italienischen 
Fischer allgemein mit dem Namen ,,Correnti“ belegen. Carn 
Voer hat schon 1848 auf ihre grosse Bedeutung fiir die pelagische 
Fischerei hingewiesen (17, p. 303). Zur wissenschaftlichen Be- 
zeichnung derselben und zu ihrer Unterscheidung von anderen 
Seestrémungen méchte ich den Ausdruck Zoocorrenten oder 
Zooremen vorschlagen '). 

Die pelagischen Thiere und Pflanzen erscheinen in diesen Zoocor- 
renten so massenhaft angehiuft und so dicht gedriingt, wie etwa die 
menschliche Bevélkerung in den belebtesten Strassen einer grossen 
Handelsstadt. Millionen und aber Millionen kleiner Geschépfe aus 
allen oben angefiihrten Gruppen planktonischer Organismen wimmeln 
bunt durcheinander und gewéahren ein Schauspiel, von dessen 
Reiz man sich nur durch eigene Anschauung eine Vorstellung 
verschaffen kann. Schépft man auf’s Geradewohl mit dem Wasser- 
glase eine Portion aus diesem bunten Gewimmel heraus, so ist 
nicht selten ,,die gréssere Halfte des im Glase enthaltenen Ge- 
menges (eines wirklichen lebenden Thierbreies) von Thier-Volum, 
die kleinere von Wasser - Volum eingenommen* (3, p. 171). Schon 
von weitem sind diese ,,;wimmelnden Seethier-Strassen“ gewohnlich 
an der spiegelglatten Beschaffenheit kenntlich, welche die Meeres- 
Oberflache hier zeigt, wihrend sie dicht daneben mehr oder weniger 
gekrauselt ist. Oft kann man einen solchen ,,6ligen Thierstrom“, 
der gewohnlich eine Breite von 5—10 Meter besitzt, weiter als 
einen Kilometer verfolgen, ohne eine Abnahme des dichten Thier- 
gewimmels in demselben wahrzunehmen, wahrend zu beiden Seiten 
desselben, rechts und links, das Meer fast leer ist, oder nur ein- 
zelne versprengte Nachziigler aufweist. In Messina, wie in Lan- 
zarote war die Erscheinung der Zoocorrenten ganz besonders aus- 
gepragt. Mein Reisegefahrte, RrcHarD GREEFF, hat die cana- 
rischen Thierstréme so vortrefflich geschildert, dass ich seine 
Beschreibung hier wortlich folgen lasse: 

1) Rema (in Messina gebrauchlich) ist aus dem griechischen Wort 
dsvua abgeleitet, == Stroémung. Vergl. 3, p. 172, Anmerkung. 
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» Unser Augenmerk richtete sich auf die héchst eigenthiimlichen 
langen und schmalen Meeresstrémungen, welche fiir die pelagische 
Fischerei mit dem feinen Netze von ganz besonderer Wichtigkeit sind. 
Blickt man niamlich bei ruhiger See, namentlich von einem hodheren 
Standpunkte aus iiber die weite Wasserfliche hin, so sieht man hier 
und dort scharf markirte glinzende Streifen, die wie lange schmale 
Binder die Oberfliche des Wassers durchkreuzen. Ihre Wege und 
die Stellen ihres Auftretens scheinen durchaus wechselnd und unregel- 
miissig zu sein. Bald sind sie zahlreich, bald nur sparlich oder fehlen 
ganz, heute tauchen sie hier, morgen dort auf, die einen haben diese, 
die anderen eine entgegengesetzte oder die ersteren kreuzende Rich- 
tung. Zuweilen laufen sie auch lange neben einander oder verbinden 
sich zu einem einzigen Strom. Nihert man sich diesen Streifen, so 
gewahrt man, dass in denselben in der That eine von der Bewegung 
des umgebenden Wassers abweichende Strdmung herrscht, und dass 
gerade hierdurch auch das glatte, bandartige Ansehen hervorgebracht 
wird. Sie machen den Eindruck yon besonderen den Ocean durch- 
schneidenden Fliissen mit eignem Flussbett und eignem Ufer, die trotz 
des grossen Wechsels in Zeit und Ort ihres Auftretens doch wahrend 
des jedesmaligen oft nur kurzen Bestehens eine gewisse Selbstiindigkeit 
bewahren. ‘Trifft man auf solche Strdme, die nicht allzu weit von 
der Kiiste entfernt sind, so sieht man, dass alle die kleineren leich- 
teren Gegenstiinde, die sonst hier an der Oberfliiche zerstreut umher- 
schwimmen oder am Strande ausgeworfen werden, in dieselben hinein- 
gezogen werden. Holz- und Korkstiicke, Stroh, vom Grunde los- 
gerissene Algen und Tange u. dergl., Alles das treibt in bunter Reihe 
langsam in dem Strome fort. Neben diesen Dingen aber werden auch, 
und das ist fiir uns die wichtigste Erscheinung, alle die in den Bercich 
dieser Strémungen gelangenden Thiere hineingerissen und erfiillen sie 
oft in so grossen.Massen, dass man versucht ist, zu glauben, es sei 
nicht bloss der mechanische Zug des schmalen Stromes, der eine solche 
Anhiufung von Thieren hervorgebracht, sondern dass die Letzteren 
willkiirlich diese glatten ruhigen Strassen aufsuchen, vielleicht sogar 
im Zusammenhang mit gewissen Lebensiusserungen. Eine Fahrt uber 
eine solche pelagische Thierstrasse bietet eine Fiille der interessantesten 
Beobachtungen. Ueber den Rand des Nachens gelehnt kann man 
Heerschau halten iiber die zahllosen bunten Meeresbewohner, die bald 
einzeln vyorbeiziehen, so dass man sie in ihrer ganzen Kigenthtimlich- 
keit mustern kann, bald in so dicht geschlossenen Haufen, dass sie 
bis einige Fuss tief unter der Oberfliche eine ununterbrochene Thier- 
schicht zu bilden scheinen. Immerhin werden diese Thierstrassen, wo 
man sie im Meere antrifft, stets die sichersten und reichsten zoologi- 
schen Fundgruben fiir die sogenannte pelagische Fauna bilden, ob- 
gleich man natiirlich bei ihrer grossen Wandelbarkeit und ihrer Ab- 
hingigkeit von ruhiger See niemals mit Bestimmtheit auf sie rechnen 
kann. Ebenso ist die Entstehung dieser merkwiirdigen Stromungen 
und ihre Bedeutung fiir die Naturgeschichte des Meeres noch eine 
fast vollkommen dunkle, trotzdem sie fast in allen Meeren und unter 
giinstigen Umstinden tiglich beobachtet werden kénnen und auch den 
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Fischern von Arrecife unter dem Namen ,,Zain“ bekannt waren (18, 
p- 307). 


Obwohl die Zoocorrenten in den verschiedensten Theilen des 
Oceans vorzukommen scheinen, und schon oft das Erstaunen der 
Beobachter erregt haben, fehlt es doch noch an einer genaueren 
Untersuchung derselben. Was ich dariiber aus eigener Erfahrung 
weiss und zum Theil auch durch andere Mittheilungen bestatigt 
finde, ist im Wesentlichen Folgendes: Die Zoocorrenten kommen sowohl 
im offenen Ocean als im Kiistengebiet vor, vorzugsweise im Gebiete 
solcher Nerocorrenten, welche in Meerengen, zwischen Inseln oder 
langs eingeschnittener Kiisten verlaufen. Sie sind abhangig vom 
Wetter, besonders vom Wind, und erscheinen in der Regel nur bei 
Windstille. Obgleich bei den neritischen Zoocorrenten der locale 
Verlauf mehr oder weniger constant ist, unterliegt er doch tag- 
lichen (oder selbst stiindlichen) Schwankungen. Ihre Breite betragt 
gewohnlich zwischen 5 und 10 Meter, anderemale 20—30 Meter 
und mehr; ihre Lange bald nur einige Hundert Meter, bald mehrere 
Kilometer. Oceanische Thierstréme erreichen viel gréssere Aus- 
dehnung. Ihre Zusammensetzung ist bald polymikt, bald monoton ; 
oft von Tag zu Tag wechselnd. Héchst auffallend ist die scharfe 
Abgrenzung der glatten, dichtbevélkerten Thierstrassen, besonders 
wenn das wenig belebte und planktonarme Wasser zu beiden Seiten 
schwach vom Winde gekriuselt wird. Welche Ursachen zusammen- 
wirkend diese massenhaften Anhaufungen bedingen, ist uns heute 
noch ganz dunkel; gewiss werden Wind und Wetter dabei eine 
Rolle spielen, oft auch Ebbe und Fluth; ferner locale Verhaltnisse 
des betreffenden Meeres-Gebiets, insbesondere temporale Local- 
Strémungen. In ahnlicher Weise, wie Wirbelwinde auf den Strassen 
die daselbst verbreiteten Massen von Staub und kleineren Gegen- 
stinden zusammentreiben, und als Staubsaule in die Hohe fiihren, 
kénnen auch submarine Wirbelstréme die bathypelagischen 
Plankton-Massen dicht zusammendraingen und zum Meeresspiegel 
emportreiben. Wahrscheinlich sind aber auch verwickelte éko- 
logische Beziehungen dabei mit im Spiele, z. B. plétzliche gleich- 
zeitige Massen-Entwickelung von Eiern einer Thier-Art. Die ge- 
naue Erforschung der Zoocorrenten ist eines der dringendsten 
Probleme der Planktologie. 
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VI. Methoden der Planktologie. 


Die neuen Gesichtspunkte und Methoden, welche seit drei 
Jahren durch Professor Hensen in die Planktologie eingefiihrt 
sind, und deren ich bereits gedacht habe (p. 239—241), verfolgen 
als Hauptzweck die quantitative Analyse des Plankton, 
d. h. die méglichst exacte Bestimmung der Massen von organi- 
scher Substanz, welche die schwimmenden Organismen des Meeres 
produciren. Um diese Aufgabe zu lésen und der damit ver- 
kniipften Frage vom ,,Stoffwechsel des Oceans“ niher zu treten, 
erfand HrNSEN eine neue mathematische Methode, die haupt- 
sichlich darin gipfelt, die Individuen von Thieren und 
Pflanzen zu zaihlen, welche den Ocean bevélkern; wir kénnen 
diese neue Methode kurz als die oceanische Populations- 
Statistik von Hensen bezeichnen. Welchen hohen Werth dieser 
unermiidliche Physiologe seiner neuen arithmetischen Methode bei- 
misst, geht aus der ausfihrlichen Erérterung hervor, welche er 
derselben in seiner ersten Mittheilung widmet (9, p. 2—33), aus 
der bewunderungswiirdigen Geduld, mit welcher derselbe monate- 
lang die einzelnen Diatomeen, Peridineen, Infusorien, Crustaceen 
und andere pelagische Individuen in den einzelnen Ziigen des 
Miller-Netzes gezihlt hat, und aus den langen Zahlen-Tabellen, 
Zahlungs - Protocollen und Fang-Verzeichnissen, welche er seiner 
ersten, 1887 erschienenen Plankton-Abhandlung angehangt hat. 

Jeder gewohnliche pelagische Zug mit dem Miiller-Netze oder 
Taunetze bringt Tausende von lebenden Wesen aus dem Meere 
herauf, unter giinstigen Umstanden Hunderttausende und Millionen 
von Individuen'). Wie miihsam und zeitraubend die Zahlung 
dieser (grésstentheils mikroskopischen) Organismen ist, geht daraus 
hervor, dass: ,,schon die Zahlung eines Ostsee-Fanges, der seiner 
Zusammensetzung nach ziemlich einférmig ist, acht volle 
Tage erfordert, den Tag zu acht Arbeitsstund en gerechnet* 
(23, p. 516). Indem Branpr an diesem Beispiele das ,,héchst 
originelle Verfahren“ von Hernsen erliutert (— ,,ersonnen zum 
Angriff eines Problems, an dessen Lisung Niemand zuvor gedacht 


1) In einem kleinen Fang, der kaum 2 Cubikmeter Ostsee- 
wasser filtrirt hatte, fanden sich 5 700 000 Organismen, darunter allein 
5 Millionen mikroskopische Peridineen, 630000 Stiick Diatomeen, 
80 000 Copepoden und 70000 andere Thiere (23, p. 516), 
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hatte“ —), bemerkt er mit Hinsicht auf die bevorstehende quanti- 
tative Analyse der atlantischen Plankton-Expedition des National — 
(1889): ,,Die sehr viel mannichfaltigeren Oceanfange werden vor- 
aussichtlich doppelt so viel Zeit in Anspruch nehmen, und da bei 
der Planktonfahrt mindestens 120 derartige Fange erhalten wurden, 
so wird die Verarbeitung derselben — ganz abgesehen von den 
vorbereitenden Bestimmungen — einen Untersucher 120 < 14 Tage, 
also sechs Jahre vollkommen beschaftigen’: (23, p. 516)*). 

Die Urtheile iber die Bedeutung und den Werth der oceani- 
schen Populations-Statistik von HENsSEN lauten sehr verschieden. 
E. pu Bors-REYMOND misst ibr in seinem Berichte an die Berliner 
Akademie (21, p. 83) eine ausserordentliche Wichtigkeit bei, 
,»wodurch die ungewohnlichen dafiir gebrachten Opfer gerecht- 
fertigt werden“; nach seiner Meinung nimmt die dafiir bestimmte 
Plankton-Expedition des National ,,in ihren bescheidenen Grenzen, 
durch die Neuheit und Schénheit ihrer wohlumschriebenen Auf- 
gabe, eine eigenartige Stellung ein, und die HumBoxpt-Stiftung darf 
stolz darauf sein, in erster Linie zu ihrer Ausfiihrung beigetragen 
zu haben‘ (21, p. 87)?). Auf Grund dieser ehrenvollen Aner- 
kennung, sowie der grossen Hoffnungen, welche die Kieler Natur- 
forscher selbst an die Ergebnisse der ,,National“ - Expedition 
kniipfen, hat sich in den zahlreichen Besprechungen derselben in 
deutschen Zeitschriften die Ansicht verbreitet, dass damit wirklich 
ein ganz neues Gebiet wissenschaftlicher Forschung betreten, und 
dass dessen weiterer Ausbau von grésster Wichtigkeit sei. Ich 
kann leider dieser giinstigen Auffassung nicht beistimmen. 


1) Hiernach wiirde der bedauernswerthe Plankton-Zihler allein 
an diesen 120 Fangen iiber siebenzehntausend Stunden zu 
zihlen haben. Wie eine solche arithmetische Danaiden-Arbeit ohne Ruin 
des Geistes und Kérpers durchzufiihren ist, kann ich nicht begreifen. 

2) In der Einleitung zu diesem merkwiirdigen Bericht sagt pu 
Bois-Rrymonp, dass Hrensen seit dem Jahre 1882 ,,darauf aufmerksam 
seworden war, dass besonders an der Oberflache des Meeres eine 
ungleich massenhaftere Bevélkerung kleinster Lebensformen sich finde, 
als man friher sich vorstellte* (21, p. 83). Diese Bemerkung bedarf 
desshalb der Berichtigung, weil dieselbe vielfach in die rihmenden 
Berichte der Tagesblitter iiber die Plankton-Expedition des ,,National* 
iibergegangen und daraus irrthiimlich gefolgert worden ist, dass HEnsEN 
erst vor acht Jahren die Existenz und die Massenhaftigkeit 
der pelagischen Fauna und Flora entdeckt habe. In Wahrheit sind 
diese seit 45 Jahren Gegenstand der Bewunderung und Erforschung 
fiir zahlreiche Naturforscher gewesen (vergl. oben die Einleitung). 
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Vertheilung des Plankton. 


Die Grundlage, auf welcher die ganzen planktologischen 
Anschauungen- und Berechnungen von Hensen ruhen, ist die An- 
nahme, ,,dass in dem Ocean das Plankton gleichmassig genug ver- 
theilt sein miisse, um aus wenigen Fangen tiber das Verhalten sehr 
grosser Meeresstrecken sicher unterrichtet zu werden“ (22, p.243). 
Wie Hensen selbst sagt, ging er von dieser ,,rein theoreti- 
schen Ansicht* aus, und er glaubt, ,,vollen Erfolg gehabt 
zu haben, weil diese theoretische Voraussetzung sich weit vollstan- 
diger bewahrheitet hat, als gehofft werden konnte“.. Ich habe 
bereits vorher (im V. Abschnitt) gezeigt, dass diese fundamentale 
Voraussetzung vollkommen irrthiimlich ist. Die Masse des 
Plankton im Ocean ist keine perennirende und con- 
stante, sondern eine héchst variable und oscillante 
Grésse. Die biologische Composition des Plankton (V. A.) ist 
héchst verschiedenartig, abhingig von tem poralen Schwankungen 
(Jahrgang, Jahreszeit, Wetter, Tageszeit, V.B.), von klimatischen 
Verhiltnissen (V. C.), und vor Allem von den verwickelten ¢ or- 
rentischen Verhiltnissen der Meeres-Strémungen (von den 
oceanischen und littoralen Correnten, den Tiefen-Strémungen und 
den localen Zoocorrenten, V. D.). 

Eine umfassende und unbefangene Wiirdigung aller dieser 
dcologischen Verhaltnisse muss uns daher schon a priori zu der 
Ueberzeugung fiihren, dass die Vertheilung des Plank- 
ton im Ocean héchst ungleichmiassig sein muss, und wir 
finden diese ,,rein theoretische Ansicht vollstandig bewahrheitet* 
a posteriori durch die vergleichende Betrachtung und Zusammen- 
stellung aller friiheren, oben angefiihrten Beobachtungen. Diese 
kénnen durch die entgegengesetzten Annahmen von HENsEN nicht 
als widerlegt gelten; denn die empirische Basis der letzteren 
ist in Ortlicher und zeitlicher Hinsicht viel zu dirftig und 
unvollstandig. 

Man kénnte vielleicht einwenden, dass die technische Me- 
thode des Plankton-Fanges, die HeNsEN anwendet, vollkommnere 
Resultate ergebe, als die bisher angewendeten Methoden. Indessen 
ist dies nicht der Fall. Die genaue Beschreibung, welche HENSEN 
von seiner technischen Methode der Plankton- Gewinnung (oder 
der ,,pelagischen Fischerei“) giebt, ist sehr dankenswerth (9, p. 3 


bis 14). Die Construction der Netze (Materialien, Bau der Netze, 
Bd, XXV. N. F, XVIII. 91 
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Filtrationsgriésse), die Behandlung des Fanges und des Schiffes 
sind darin sehr ausfiihrlich beschrieben. Die Fortschritte der 
neueren Technik, welche dabei verwerthet sind, kénnen wohl dazu 
dienen, die pelagische Fischerei oder den Plankton-Fang ergiebiger | 
und vollkommener zu betreiben, als es mit den einfacheren tech- 
nischen Hiilfsmitteln der bisherigen Planktologen méglich war. 
Ich kann jedoch nicht finden, dass eine der vorgeschlagenen Ver- 
besserungen dieser pelagischen Technik einen grossen princi- 
piellen Fortschritt derselben bedeute, und etwa dem gewaltigen 
Fortschritt vergleichbar ware, welchen 1884 PatumBo und CHIER- 
cHiA durch Erfindung des ‘Tiefsee-Schliessnetzes herbeifiihrten 
(vergl. oben p. 237). Insbesondere vermag ich nicht einzusehen, 
dass das neue von HenseEN construirte ,,Plankton-Netz“ we- 
sentlich zuverlaissigere Resultate geben soll, als die einfacheren 
bisherigen ,,MtLLEer-Netze“ und die vom Challenger verwendeten 
»launetze. Ein solches Vertical-Netz wird immer nur einen 
Theil des in der durchgehenden Wasser-Menge enthaltenen Plankton 
heraufbringen, und keineswegs, wie HENSEN und BRANpT glauben, 
,eine Wassersiule, deren Hohe und Grundfliche man genau be- 
rechnen kann, vollstaindig durchfiltriren“; bei dieser Annahme 
sind die unberechenbaren Stérungen durch Strémungs-Verhaltnisse, 
insbesondere durch verborgene Tiefen-Stréme, ausser Acht ge- 
lassen, wie oben schon erwahnt. Uebrigens hat bereits CatERCHIA 
darauf hingewiesen, wie unzuverlassig und wenig ergiebig die 
Fischerei mit dem Vertical-Netz ist, wegen der vorwiegend hori- 
zontalen Schwimmbewegung der pelagischen Thiere (8, p. 79). 
Jedenfalls sind die Verbesserungen, welche HENSEN in die tech- 
nische Methode des Plankton-Fanges eingefiihrt hat, nicht so be- 
deutend, dass man daraus die auffalligen Unterschiede zwischen 
seinen und den friiheren Ergebnissen erklaren kénnte. 


Oceanische Populations-Statistik. 


Die Statistik im Allgemeinen ist bekanntlich eine sehr gefahrliche 
Wissenschaft, weil sie gewohnlich darauf angewiesen ist, aus einer An- 
zahl unvollstandiger Beobachtungen den annéihernden Durchschnitts- 
werth einer Grésse zu finden. Indem sie ihre Resultate in Zahlen 
giebt, erweckt sie den triigerischen Schein mathematischer Sicher- 
heit. Das gilt ganz besonders von complicirten biologischen und 
sociologischen Verhaltnissen, deren Gesammt-Erscheinung durch 
Zusammenwirken von zahlreichen verschiedenen Factoren bedingt, 
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und daher nach Zeit und Ort sehr verinderlich ist. Kin solches 
héchst verwickeltes Verhiiltniss ist, wie ich im V. Abschnitt .ge- 
zeigt zu haben glaube, die Composition des Plankton. Wenn daher 
wirklich, wie Hensren will, diese durch Zihlung der Individuen 
genau analysirt und dadurch eine oceanische Populations-Statistik 
geschaifen werden soll, so. wiirde dies nur méglich sein durch Auf- 
stellung zahlreicher statistischer Tabellen, die min- 
destens an hundert verschiedenen Orten des Oceans und an jedem 
derselben mindestens zu zehn verschiedenen Zeiten des Jahres die 
quantitativen Ergebnisse der Plankton-Fischerei in Zahlen zu be- 
stimmen hatten. 

Eine einzelne ,,Recognoscirungs-Fahrt‘* im Ocean, eine einzelne, 
nach Ort und Zeit beschrankte ,,Streiftour’’, wie die dreimonat- 
liche atlantische Fahrt der ,,National‘‘-Expedition, kann zu jener 
Aufgabe héchstens einen einzelnen Beitrag liefern; sie kann aber 
keineswegs, wie Branpt meint, ,,feste Grundlagen“ fiir deren L6- 
sung und fiir jene ,,eingehende Analyse‘ darbieten (25, p. 525). 
Auch wenn wirklich nach sechs Jahren die 120 Fange derselben 
— nach einer Zahl-Arbeit von mehr als siebenzehntausend Stunden ! 
— durchgezihlt vorliegen sollten, wenn wirklich durch statistische 
Ordnung dieser Zahlungs-Protocolle und rationelle Berechnung 
ihrer Resultate eine brauchbare Vorstellung tiber die Individuen- 
‘Massen des untersuchten Ocean-Gebietes gewonnen sein sollte, so 
wiirde im besten Falle diese eine Rechnung uns eine annahernde 
Vorstellung von den Populations-Verhaltnissen eines sehr kleinen 
Theiles des Oceans geben; wir kénnten aber daraus keineswegs, 
wie die Kieler Forscher wollen, auf diejenigen des ganzen Oceans 
schliessen; dazu miissten Hunderte von ahnlichen Rechnungen vor- 
liegen, entnommen den verschiedensten Gebieten, und gestiitzt auf 
zusammenhingende Beobachtungs-Reihen wahrend ganzer Jahre. 
Die Zoologischen Stationen widen die geeigneten Obser- 
vatorien sein, auf denen gerade solche vollstandige Obser- 
vations-Serien auszufiihren waren, nicht aber solche Streif- 
touren, wie die dreimonatliche Fahrt des ,,National“?). 


1) Nach meiner Ueberzeugung wiirden die Resultate der Kieler 
»National“-Expedition ganz anders ausgefallen sein, wenn dieselbe in 
den drei Monaten Januar bis Mirz, statt in der Zeit vom Juli bis 
October, ausgefiihrt worden wire. Im Ganzen wiirden die Volumina 
der Plankton-Finge, wenigstens im Nord-Atlantischen Ocean, wohl 
mehr als das Doppelte, stellenweise das Vielfache betragen haben; 
die Zusammensetzung wiirde ginzlich yerschieden gewesen sein. Wenn 

g1* 
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Ziihlung der Individuen. 


Da die neue, von HENSEN eingefiihrte Methode der oceanischen 
Populations-Statistik ihre eigentliche Grundlage in der Zahlung 
der Individuen sucht, welche das Plankton zusammensetzen, 
und da derselbe in diesen ,,Zahlen die einzige Basis findet, 
auf welche sich ein Urtheil stiitzen kann“ (9, p. 26), so miissen 
wir diesen Cardinal-Punkt seiner Methodik, auf den er das grésste 
Gewicht legt, naher kritisch erértern. Die Zaihlung der einzelnen 
organischen Individuen, welche die Masse des Plankton zusammen- 
setzep, ist an sich — ganz abgesehen von ihrem eventuellen 
Werthe — eine dusserst schwierige und bedenkliche Aufgabe; auch 
hat sich Hensen selbst einen Theil dieser grossen Schwierigkeiten 
nicht verhehlt und die Bedenken, die sich daraus gegen seine 
ganze Methode ergaben, theilweise zu widerlegen gesucht'). In 
der That sind dieselben aber viel grésser und gefahrlichér, als 
er anzunehmen geneigt ist. \ 

Was ist ein organisches Individuum? Diese ein- 
fache Frage ist bekanntlich ausserst schwierig zu beantworten. 
Auch wenn man nicht alle die Abstufungen der physiologischen 
und morphologischen Individualitat annimmt, welche ich 1866 im 
dritten Buche meiner ,,Generellen Morphologie“ unterschieden 
habe, sind zum Mindesten drei verschiedene Hauptstufen derselben 
auseinanderzuhalten: 1. die Zelle (oder Plastide), 2. die Per- 
son (oder der Spross), 3. der Cormus (oder Stock) ?). Nur bei 


die Expedition durch Zufall in einen Zoocorrenten gelangt wire und 
ihre Fahrt in diesem einige Meilen fortgesetzt hitte, wire der Ertrag 
des Netzes sicher hundertfach, vielleicht tausendfach grésser gewesen. 

1) Der vierte Abschnitt der ,Methodik in der Plankton- 
Abhandlung von Hrnsen, welcher ,,die Arbeit zu Lande“ behandelt 
(A. Bestimmung des Volumens, BR. die Zihlung, 9, p. 15— 80), ist 
besonders lesenuswerth, nicht ailein weil er den tiefsten Ein- 
blick in die Fehler seiner Methoden gewihrt, sondern auch zu- 
gleich in seine ganz eigenthiimliche Auffassung allgemeiner biologischer 
Probleme. 

2) Die schwimmenden Thiere und Pflanzen, welche das Plankton 
zusammensetzen, wiirden in dieser Hinsicht nach folgenden Gesichts- 
punkten der Zihlung zu unterwerfen sein: A. Protophyten (p. 257): 
Bei den Chromaceen, Calcocyteen, Murracyteen, Xanthelleen, Dicty- 
ocheen und Peridineen sind alle einzelnen Zellen zu zihlen, bei den 
Diatomeen theils diese, theils die Coenobien oder Zellgemeinden (9, 
p- 20). b. Metaphyten (p. 265): Bei den Halosphaereen sind die 
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den Protisten (Protophyten und Protozoen) wird das actuelle 
Individuum durch die einzelne Zelle reprasentirt, hingegen bei 
den Histonen (Metaphyten und Metazoen) durch die héhere 
Einheit der Person oder des Stockes, die sich aus vielen Zellen 
zusammensetzt. Wenn man in Wirklichkeit die von Hrnsen fiir 
unentbehrlich gehaltene Methode der Individuen-Zihlung exact 
durchfiihren und brauchbare Resultate fiir seine statistische Auf- 
gabe erhalten will, so bleibt weiter nichts iibrig, als Zahlung 
aller einzelnen Zellen, welche im Meere leben. Denn nur 
die einzelne Zelle, als das ,organische Elementar- 
Individuum“, kann die natiirliche arithmetische Einheit 
solcher statistischer Zahlungen und der darauf gegriindeten Be- 
rechnungen bilden. Wenn Hernsen in seinen langen_,,Zahlungs- 
Protocollen und Fang-Verzeichnissen“ (9, p. XI—XXXIII) als ,,ge- 
zahite Individuen“ neben einander — als coordinirte Kategorien ! — 
die einzelligen Radiolarien, die Cormen der Siphonophoren und 
Tunicaten, die Personen der Medusen, Ctenophoren, Echinodermen 
und Crustaceen, die Eier und Personen der Fische autfiihrt, so 
stellt er lauter incommensurable Gréssen von ganz ver- 
schiedenem individuellen Werthe zusammen; dieselben werden 
erst fiir seinen Zweck vergleichbar, wenn alle einzelnen 
Zellen gezahlt sind. Da aber jeder Fisch und jeder Walfisch 


kugeligen Thallen, bei den Oscillatorien die einzelneu fadenformigen 
Thallen, bei den Sargasseen sowohl die Cormen als deren Sprosse zu 
zahlen; eigentlich aber auch die Zellen, welche jeden Thallus und 
jeden Spross zusammensetzen! C. Protozoen (p. 267): Sowohl bei 
den Infusorien (Noctiluken und Tintinnen) als bei den Rhizopoden 
(Thalamophoren und Radiolarien) sind alle einzelligen Individuen zu 
zihlen, bei den Polycyttarien aber ausserdem die Coenobien (die 
Colonien der Collozoiden, Sphaerozoiden und _ Collosphaeriden). 
D. Coelenteraten (p. 271): Bei den Medusen und Ctenophoren, 
ebenso bei den pelagischen Anthozoen und Turbellarien sind die ein- 
zelnen Personen zu zihlen, bei den Siphonophoren sowohl diese als 
die einzelnen Stécke; denn jede Person (oder jedes Medusom) eines 
Cormus ist hier einer Meduse iquivalent. E. Tunicaten (p. 248): 
Bei den Copelaten, bei Doliolum und der solitiren Salpen-Generation 
sind die einzelnen Personen zu zihlen, hingegen bei den Pyrosomen 
und den Salpenketten sowohl die einzelnen Cormen, als die Personen, 
welche dieselben zusammensetzen. F—K. Bei allen iibrigen Gruppen 
der planktonischen Thiere, bei den Sagitten, Mollusken, Echinodermen- 
Larven, Articnlaten und Fischen sind zunichst bloss die Personen 
zu zihlen, dann aber auch die Zelleu, welche jedes dieser Metazoen 
zusammensetzen, 
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des Oceans taglich Milliarden von jenen Plankton-Organismen ver- 
zehrt, so miissen, um einen wirklich ,,exacten‘‘ Einblick in den 
Stoffwechsel des Oceans zu gewinnen, auch die Zellen-Milliarden 
gezahlt und in Rechnung gestellt werden, welche den Korper dieser 
Riesenthiere zusammensetzen. 


Oeconomischer Ertrag des Oceans. 


Die quantitative Bestimmung des Plankton halt HENsEN nicht 
allen im theoretischen Interesse der Wissenschaft fiir héchst 
wichtig, sondern auch im praktischen Interesse der National- 
Oeconomie. Er meint, ,dass man nur dann richtige Maassnahmen 
im Interesse der Fischerei!) werde aufzufinden vermégen, wenn 
man in der Lage sei, sich ein Urtheil tiber die Ertragsfahigkeit 
des Meeres zu bilden“ (9, p. 2). Demgemass halt er es fiir die 
dringlichste Aufgabe, den 6conomischen Ertrag des Oceans in 
ihnlicher Weise zu bestimmen, wie der Landwirth den nutzbaren 
Ertrag seiner Aecker und Wiesen, die jahrliche Production an 
Gras und Getreide; durch die Zahlungen der Plankton-Individuen, 
welche HENSEN in einem kleinen Theile der Ostsee lingere Zeit 
hindurch ausgefiihrt hat, glaubt er die Ueberzeugung gewonnen 
zu haben, dass ,,die Gesammt-Production der Ostsee an organischer 
Substanz nur etwas nachsteht der Graserzeugung einer ebenso 
grossen Flache Wiesenlandes“. 

Der Landwirth bestimmt bekanntlich den Ertrag seiner Wiesen, 
Garten und Felder nach Maass und Gewicht, nicht aber 
durch Zahlung der Individuen. Wenn er statt dessen die neue 
exacte Methode der Bestimmung von HENSsEN einfiihren wollte, 
miisste er alle einzelnen Kartoffeln, Getreidekérner, Weinbeeren, 
Kirschen u. s. w. zéhlen; und nicht allein das, er miisste auch 
die Grashalme seiner Wiesen zahlen, ja sogar alle einzelnen In- 
dividuen des Unkrauts, welches zwischen dem Getreide seiner 


1) Wie die praktischen Interessen der Fischerei durch die 
quantitative Plankton-Analyse geférdert werden sollen, vermag 
ich nicht einzusehen. Die wichtigsten Maassnahmen, welche man zur 
Hebung des Fisch-Ertrages des Oceans treffen kénnte: kiinstliche 
Fischzucht, Vermehrung und Schutz der jungen Brut, Steigerung 
ihrer Futter-Zufuhr, Vertilgung der Raubfische u. s. w. sind ganzlich 
unabhingig von den Zahlen-Tabellen, welche die Individuen- 
Ziblung von Hensen ergiebt. Dass die Zahl der schwimmenden 
Fisch-Kier keinen sicheren Riickschluss auf die Zahl der entwickelten 
Fische gestattet (9, p. 39, 23, p. 517), ist oben bereits gezeigt (p. 287). 
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Felder und den Nutzpflanzen seiner Garten wichst; denn auch 
diese gehéren, vom physiologischen Gesichtspunkte betrachtet, zur 
»Gesammtproduction“ des Bodens. Und was wiirde mit allen diesen 
ungeheuren Zahlen gewonnen sein? Ebenso Wenig als mit den 
,oden Zahlen‘“ in den langen Zihlungs-Protocollen von HENSEN '). 


Volumen und Gewicht des Plankton. 


Wenn man wirklich die Bestimmung des Ocean-Ertrages fiir 
eine héchst wichtige Aufgabe halt und diese durch eine gewisse 
Anzahl von quantitativen Plankton- Analysen lésen zu kénnen 
glaubt, so wird man in einfachster Weise dieses Ziel durch Be- 
stimmung des Volumens und des Gewichts jedes Plankton- 
Fanges erreichen. Hrnsen selbst hat naturgemiss diesen nachst- 
liegenden Weg zuerst betreten; er meint aber, dass derselbe nicht 
sicher genug sei und auf Schwierigkeiten stosse (9, p. 15). Nach 
seiner Meinung ,,lisst sich eine genaue Analyse des Plankton bei 
der grossen Mannichfaltigkeit seiner Theile nur durch Zahlung 
gewinnen**). Dabei vergisst er ganz, dass auch eine solche Zah- 
lung der Individuen nur einen annahernden und relativen Werth 
besitzt, keimen vollstaéndigen und absoluten; ferner, dass aus der 
Zahlung der verschiedenartigen Individuen sich gar kein sicherer 
Maassstab fiir den 6conomischen Werth des ganzen bunt zusammen- 
gesetzten Plankton-Fanges ergiebt; endlich dass die Zahlung eines 
Fanges héchstens Werth hat als einzelner Factor einer grossen 
Rechnung, die aus Tausenden von verschiedenen Factoren sich zu- 
sammensetzt. 

Die allein durchfiihrbare Methode der Ertrags-Bestimmung 
ist in der Planktologie ebenso wie in der Oeconomie die Bestimmung 
der nutzbaren Substanz nach Maass und Gewicht mnd die fol- 


1) Indem Hensen zur Zahlung der einzelnen Bestandtheile des 
Plankton iibergeht, hebt er hervor, ,,dass trotz der scheinbar 6den 
Zahlen doch in fast jedem einzelnen Falle gewisse Resultate von 
allgemeinem Interesse sich herausgestellt haben, die in einer 
Zusammenstellung darzulegen, sich die Gelegenheit nicht ge- 
boten hat (9, p. 39). 

2) Indem Hensen hier die Einwinde gegen seine quantitativen 
Bestimmungen als Scheingriinde bezeichnet, macht er zugleich 
folgendes merkwiirdige Gestiindniss: ,,Ferner kommt in Betracht, 
dass ich weder Botaniker noch Zoologe bin (!), dass mir 
ausserdem hiufig nicht Talente zuerkannt werden, sondern man glaubt 
von mir bearbeitete Dinge viel besser machen zu kénnen als ich“ 


(9, p. 15). 
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gende chemische Analyse. In der That ist sowohl die Be- 
stimmung des Plankton-Volumens als des Gewichtes, ebenso wie 
die qualitative und quantitative chemische Analyse des Plankton 
— bis zu einem gewissen Grade — méglich; die Schwierigkeiten der- 
selben sind geringer als HENSEN angiebt. Es erscheint sonderbar, 
dass der Letztere diesen beiden einfachsten Methoden nicht einmal 
eine Seite seiner umfangreichen Abhandlung widmet (9, p. 15), 
sondern sie kurzweg verwirft und an ihre Stelle die ganz nutzlose 
»Zahlung der Individuen“ setzt, eine jahrelange Danaiden-Arbeit. 


Stoffweehsel des Oceans. 


Die vielen und grossen Fragen, welche der gewaltige Stoff- 
wechsel des Oceans der Biologie vorlegt, die Fragen von den 
Quellen der ,,Urnahrung“, von den trophischen Wechselbeziehungen 
der marinen Flora und Fauna, von den Ernahrungs-Verhaltnissen 
der benthonischen und planktonischen Organismen u. s. w., sind 
in den letzten zwanzig Jahren, seit Beginn der epochemachenden 
Tiefsee-Forschungen (13), vielfach erértert und in sehr verschie- 
denem Sinne beantwortet worden (11). Auch Hensen hat den- 
selben seine besondere Aufmerksamkeit zugewendet und dabei be- 
sonders die physiologische Bedeutung der Urnahrung betont; 
er glaubt jene verwickelten Fragen vor Allem durch quantita- 
tive Bestimmung der Urnahrung lésen zu kénnen'). Ich 
habe bereits im Vorhergehenden gezeigt, warum ich diesen Weg 
der quantitativen Plankton-Analyse fiir unbrauchbar ansehen muss; 
selbst angenommen, dass er gangbar und praktisch ware, kann 
ich nicht einsehen, wie er zur endgiiltigen Loésung jener Fragen 
fiihren soll. 

Dagegen méchte ich hier auf einige Seiten des oceanischen 
Stoffwechsels hinweisen, deren weitere Verfolgung mir sehr dank- 
bar erscheint. Die beiden Hauptquellen der ,,oceanischen Ur- 


nahrung sind bereits von Morsius (11), Wyvitte THomson (13, 


1) E. pv Bors-Rrymonp sagt in dem mehrerwihnten Berichte an 
die Berliner Akademie (21, p. 83): ,,Bis zur neuesten Zeit war die 
Frage kaum aufgeworfen worden, woher fir die unermess- 
liche Fille thierischer Lebewesen im Ocean die pflanzliche Nahrung 
herkomme“. — Auch hier, wie an anderen Stellen seines Berichtes, 
verrith der beriihmte Rhetor (— dessen Losungswort: ,,Jgnorabimus“ 
so viel Anklang erregt hat —) eine auffallende Unkenntniss des 
Gegenstandes, iiber den er berichtet, und der Litteratur, die dariiber 
seit Decennien existirt (6, 7, 8, 11, 13, 14, 15 ete.). 
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14), Murray (6) u. A. richtig erkannt: Erstens die gewaltigen 
terrigenen Massen von organischen und namentlich vegetalen Sub- 
stanzen, welche alltiglich durch die Fliisse dem Meere zugefiihrt 
werden, und zweitens die ungeheuren Massen von _pflanzlicher 
Nahrung, welche die marine Flora selbst liefert. Von letzterer 
hat man friiher hauptsichlich die benthonische Littoral- Flora 
im Auge gehabt, die gewaltigen Walder von Algen, Wiesen von 
Zostera u. s. W., welche in den Kiistengewissern wachsen. Erst in 
neuerer Zeit hat man richtiger die erstaunliche Quantitit vegetaler 
Nahrung schiitzen gelernt, welche die Plankton-Flora_ produ- 
cirt, die Fucoideen der Sargasso-Meere einerseits, die Oscillatorien 
und die mikroskopischen Diatomeen und Peridineen anderseits. 
Aber auch die kleineren Gruppen der pelagischen Protophyten, 
die ich oben aufgefiihrt habe, die Chromaceen, Murracyteen, Xan- 
thelleen, Dictyocheen u. s. w., spielen dabei eine wichtige Rolle. 
Die grosse Bedeutung, welche den kleinen symbiotischen Xanthelleen 
dabei zufallt, ist namentlich von Branpt (24), MoseLey (7) und 
GeppEs betont worden. Offenbar ist ihre Vermehrung 4Ausserst 
lebhaft, und wenn in jeder Secunde Milliarden solcher Protophyten 
von kleinen Thieren verzehrt werden, treten neue Milliarden an 
ihre Stelle. Ob uns durch die quantitative Plankton-Analyse die 
Zahlen dieser Milliarden nachgewiesen werden oder nicht, scheint 
mir vollig gleichgiiltig. Wichtiger wire es fiir das Verstandniss 
ihrer physiologischen Bedeutung, die Geschwindigkeit ihrer Ver- 
mehrung festzustellen. 

Die Bedeutung dieser Protophyten und der zunachst von ihnen 
lebenden Protozoen hat in neuester Zeit namentlich CHuN an- 
schaulich erliutert (28, p. 10, 13). Er hat auch mit Recht die 
ausserordentliche Wichtigkeit betont, welche die verticalen 
W anderungen der bathypelagischen Thiere fiir die Ernahrung der 
Tiefsee - Thiere besitzen; sie sind zum grossen Theile die Hand- 
langer , welche bestindig Proviant-Transporte in die Tiefe fiihren 
(15, p. 49, 57). Dazu kommen noch die ungeheuren Massen von 
marinen Pflanzen- und Thier-Leichen, welche tagtaglich in die 
Tiefe sinken und von den Strémungen abwarts gefiihrt werden; 
dazu kommt der bestindige ,,Regen“ von den Leichen zonarischer 
Protozoen (besonders Globigerinen und Radiolarien), die ununter- 
brochen durch alle Tiefen-Zonen hindurch in die tiefsten Abgriinde 
hinabrieseln, und deren Schalen die méachtigsten Sedimente der 
Tiefen bilden, den kalkigen Globigerina-Ooze und den kieseligen 
Radiolarien-Schlamm. Ueberhaupt scheint es mir, dass der taig- 
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liche Vorrath an Nahrungsmitteln, welchen die zerfallenden Leichen 
zahlloser mariner Organismen den anderen liefern, viel bedeuten- 
der ist, als gewohnlich angenommen wird!). Wieviel Nahrung 
liefert allein ein einziger todter Walfisch! 

Besonders wichtig und nicht geniigend gewiirdigt scheint mir 
aber in dieser Beziehung die trophische Bedeutung des Benthos 
fiir das Plankton (s. oben p. 250). Taglich werden ungeheure 
Massen von littoralem Benthos durch die Correnten in den Ocean 
hinausgefthrt. Hier verschwinden sie alsbald, indem sie den Or- 
ganismen des Plankton zur Nahrung dienen. Erwagt man alle 
diese verwickelten Wechsel-Beziehungen, so gewinnt man auch ohne 
Zahlen eine geniigende allgemeine Vorstellung von ,,dem Kreislauf 
der organischen Materie im Weltmeere“. 


Comparante und exacte Methoden. 


Je mehr sich in den letzten Decennien die beiden grossen 
Hauptzweige der Biologie, Morphologie und Physiologie, zu hoher 
Bliithe entwickelt haben, desto weiter haben sich die Forschungs- 
Methoden beider Wissenschaften von einander entfernt. In der 
Morphologie ist mit Recht immer mehr der hohe Werth der 
vergleichenden oder comparanten Methode anerkannt worden, 
da die allgemeinen Erscheinungen der Formbildung (z. B. in der 
Ontogenie und Systematik) grossentheils der unmittelbaren exacten 
Untersuchung sich entziehen, und historische Probleme ent- 
halten, deren Lésung wir nur mittelbar (z. B. auf dem Wege 
der vergleichenden Anatomie und der phylogenetischen Speculation) 
anstreben kénnen. In der Physiologie hingegen hat man sich 
immer ausschliesslicher der exacten oder mathematischen Me- 
thode bedient, welche den Vorzug relativer Sicherheit hat, und 
welche uns gestattet, die allgemeinen Erscheinungen der Lebens- 
thatigkeit unmittelbar auf physikalische (beziiglich auf che- 
mische) Processe zuriickzufiihren. Selbstverstandlich muss es der 
Wunsch und das Streben aller Wissenschaften (also auch der 
Morphologie) sein, méglichst viel diesen exacten Weg der For- 


1) Hensew schiitzt diese Nahrungsquelle sehr gering, weil ,,nur 
sehr wenige Thiere von abgestorbenem Materiale leben“, und erklart 
dies ,daraus, dass ein in fauliger Zersetzung begriffenes Material 
einer starkeren Verdauungskraft bedarf, als die Organisation der niederen 
Thiere hervorzubringen vermag“ (9, p. 2). Beiden Satzen muss ich 
widersprechen. Die Spongien leben vorzugsweise von zerfallenden 
todten Organismen, ebenso viele Protozoen, Helminthen, Crustaceen ete. 
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schung zu betreten und beizubehalten ; leider ist das aber bei den 
meisten (und namentlich biologischen) Disciplinen nicht méglich, 
weil die empirischen Grundlagen viel zu unvyollstandig und die 
vorliegenden Probleme viel zu complicirt sind. Mathematische 
Behandlung derselben bringt viel mehr Schaden als Nutzen, weil 
sie den Schein untriiglicher Sicherheit weckt, wiahrend diese in 
der That nicht erreichbar ist'). Auch ein Theil der Physiologie 
enthalt solche der exacten Bestimmung schwer oder gar nicht 
zugingliche Aufgaben, und zu diesen gehért auch die Chorologie 
und Oecoiogie des Plankton. 

Der Grundfehler der Plankton-Theorie von 
Hensen liegt meiner Ueberzeugung nach darin, dass er ein héchst 
verwickeltes Problem der Biologie fiir ein relativ einfaches halt, 
dass er seine vielen oscillanten Theile als verhaltnissmassig con- 
stante Gréssen betrachtet, und dass er glaubt, die Erkenntniss 
derselben auf dem exacten Wege mathematischer Zahlung und 
Berechnung erreichen zu kénnen. Zur Entschuldigung dieser Irr- 
thiimer dient es wohl theilweise, dass der heutigen Physiologie, 
in einseitiger Verfoleung der exacten Richtung, das klare Ver- 
standniss fiir viele allgemeine, nicht exacter Special-Untersuchung 
zugangliche Probleme tiberhaupt abhanden gekommen ist. Dies 
zeigt sich vor allem bei der wichtigsten Frage unserer heutigen 
Entwickelungslehre, bei dem Species-Problem. Die Erorte- 
rungen, welche HenseN iiber die Natur der Species, tiber Sy- 
stematik, Darwinismus und Descendenz-Theorie an vielen Stellen 
seiner Plankton-Abhandlung giebt (p. 19, 41, 73 etc.), geh6ren zu 
dem Sonderbarsten, was diese Abhandlung enthilt; sie verdienen 
die besondere Aufmerksamkeit der Systematiker. Die ,,wirk- 
liche Species“ (p. 72) ist fiir ihn ein physiologischer Be- 
eriff, wihrend doch bekanntlich alle Species-Unterscheidung bisher 
nur auf morphologischem Wege erreicht worden ist ?). In meinem 


1) Ein bekanntes und sehr lehrreiches Beispiel von dieser ver- 
kehrten Anwendung exacter Methoden in der Morphologie bieten die 
bekannten ,,mechanischen Entwickelungs-Theorien“ von Hts, welche 
ich in meiner Anthropogenie (III. Aufl., p. 53, 655) beleuchtet habe, 
sowie in meiner Schrift tiber ,,Ziele und Wege der Entwickelungs- 
geschichte“ (Jena, 1875). 

2) Da neuerdings mehrfach die physiologische Bedeutung 
des ,Species-Begriffes betont und die ,,Systematik der Zukunft‘ 
auf den Weg der ,,Vergleichenden Physiologie’ verwiesen worden ist, 
muss hier constatirt werden, dass bisher keiner von diesen systema- 
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»keport on the Radiolaria of H. M. S. Challenger‘: hatte ich zu 
zeigen versucht, wie die ausserst mannichfaltigen Gestalten dieser 
formenreichsten Classe (739 Genera und 4318 Species) einerseits 
durch morphologische Charactere als Arten unterschieden werden 
und doch anderseits als Modificationen von 85 Familien -Typen 
oder als Descendenten von 20 Ordnungs-Stammformen, diese wieder 
als Abkémmlinge einer gemeinsamen einfachsten Stammform (Ac- 
tissa) aufgefasst werden kénnen (4, § 158). Hensen dagegen ist 
der Ansicht, dass gerade darin ,,ein starker Gegenbeweis gegen 
die Unselbstandigkeit der Species‘ zu finden ist (9, p. 100); er 
hofft ,,die systematischen Schwierigkeiten mit Hiilfe der ZAhlungen 
zu lichten (p. 75); durch seine systematische Plankton - Untersu- 
chung hat er die Ueberzeugung gewonnen, dass: ,,je genauer die 
Untersuchungen gemacht werden, desto deutlicher die Unterschei- 
dungen der Species geworden sind“ (9, p. 100). Ich bin ander- 
seits, ebenso wie CHarLtes Darwin, durch vieljihrige vergleichende 
und systematische Arbeiten zu der umgekehrten Ueberzeugung 
gelangt: Je genauer die systematischen Untersu- 
chungen gemacht werden, je grésser die Zahl der 
verglichenen Individuen einer Art, je intensiver 
das Studium der individuellen Variation, desto un- 
méglicher wird die Unterscheidung wirklicher 
Species, desto willkirlicher die subjective Begren- 
zung ihres Begriffes, desto festerdie Ueberzeugung 
von der Wahrheit der Descendenz-Theorie“'). 


tisirenden Physiologen auch nur eine Andeutung gemacht hat, wie 
diese neue Systematik und Species-Unterscheidung praktisch auszu- 
fiihren ware. Was Hensen dariiber sagt (9, p. 41, 78, 100), ist ebenso 
werthlos, wie die friiheren Erérterungen von Pottsarrr, welche ich 
in meinem ,,Report on the Deep-Sea-Keratosa“ kritisch beleuchtet 
hape (Challenger-Zoology, Vol. XXXII, Part 82, p. 82—85). 

1) F. Herexr hat ktirglich in seinen sorgfaltigen ,,Untersuch- 
ungen uber die Stichlinge“ derselben Ueberzeugung mit folgenden 
Worten Ausdruck gegeben: ,,Alle hier von mir gezogenen Schliisse 
sind einzig und allein begriindet auf die Vergleichung sehr zahl- 
reicher Individuen lebender ‘Arten, oder mit anderen Worten, auf 
das Studium der individuellen Variation, Ich bin tiberzeugt, 
dass das Studium der Entwickelungsgeschichte im Wesentlichen meine 
Theorie bestiitigen wird. Das wird zugleich ein Beweis dafiir sein, 
dass der, welcher naheverwandte Arten und Rassen einer Art genau 
heschreiben und ihr genealogisches Verhdltniss zu einander erforschen 
will, damit anfangen muss, sehr zahlreiche Individuen von 
verschiedenen Oertlichkeiten genau und methodisch zu 
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Planktologische Probleme. | 


Die wunderbare Welt des organischen Lebens, welche die 
ungeheuren Wasser-Massen des Oceans schwimmend erfiillt, bietet 
eine Fille der interessantesten Aufgaben. Ohne Frage bleibt sie 
eimes der anziehendsten und dankbarsten Gebiete der Biologie. 
Wenn wir bedenken, dass uns der grésste Theil dieses Gebietes 
kaum seit fiinfzig Jahren erschlossen ist, und wenn wir den Schatz 
neuer Entdeckungen bewundern, den allein schon die Challenger- 
Expedition zu Tage getérdert hat, so diirfen wir auf eine glanzende 
Zukunft der Planktologie rechnen. 

Zunachst diirfen wir die Hoffnung hegen, dass auch unsere 
Deutsche ,,National- Expedition’ — die erste gréssere Deutsche 
Unternehmung auf diesem Gebiete — viele planktologische Probleme 
fordern wird, und dass die sechs Naturforscher, welche unter so 
giinstigen Verhialtnissen und mit so bedeutenden Hiilfsmitteln 
93 Tage hindurch das oceanische Plankton erforschen und in 400 
Netz-Ziigen eine reiche Sammlung von pelagischen Organismen 
erzielen konnten, durch deren sorgfaltige Bearbeitung unsere Kennt- 
nisse vielfach bereichern werden. Jedoch gestatten die vorlaufigen 
Mittheilungen von Hensen (22) und Branpt (23) dariiber noch 
kein Urtheil. Unter den Ergebnissen, welche der Erstere der 
Berliner Akademie kirzlich mitgetheilt hat, erscheinen mir einige 
etwas bedenklich; doch ist daran wohl die Verschiedenheit unserer 
allgemeinen Gesichtspunkte Schuld. So hatte ich z. B. die auf- 
fallende ,,Wasserihnlichkeit der pelagischen Fauna‘, die Durch- 
sichtigkeit der farblosen Glasthiere, zuerst 1866 in meiner Generellen 
Morphologie (II, p. 242) noch Darwin’s Selections-Theorie durch 
gleichfarbige Zuchtwahl zu erkliren gesucht (80, p. 248); HENSEN 
hingegen betrachtet als Ursachen derselben den Hunger, und die 
»lendenz, relativ grésste Wassermassen auszubeuten“; tiberhaupt 
tragen nach seiner Ansicht ,,viele gréssere pelagische Thiere 
den ausgesprochenen Character schwerer Lebensverhiltnisse, des 
Hungerlebens“. 


vergleichen. Er wird dann bald sehen, dass Beweise fir 
die Descendenz-Theorie auf diesem Wege in grosster 
Zahl jederzeit zu finden sind, wenn man nur die Mihe nicht 
scheut, sie aufzuspiiren.“ (Ofversigt af K. V. Akad. Férh. Stock- 
holm, 1889, No. 6, p. 410.) Diese Anschauung von Herncxe wird 
jeder erfahrene und unbefangene Systematiker theilen. 
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Das schaarenweise Auftreten vieler pelagischer Thiere 
erklart HeNnsEN dadurch, ,,dass die Brut nicht treibt, sondern frei 
schwimmt. In Folge dessen treiben die Mutterthiere frei fort, 
und wenn die Larven sich endlich an die Oberflache erheben, 
kénnen jene ihnen keine Concurrenz mehr machen“ (22, p. 252). 
Die Anhaufung zahlreicher Physalien in grossen Schwarmen 
steht nach seiner Meinung ,,in Correlation mit der Form der Be- 
wegung. Die Thiere, die keiner selbstandigen Fortbewegung fahig 
sind, miissen ziemlich dicht beisammen bleiben, um sich zwei- 
geschlechtlich fortpflanzen zu kénnen; was zu weit abtreibt, 
muss aussterben“. Hiergegen ist einzuwenden, dass die Physalien 
nicht, wie HENSEN annimmt, Gonochoristen, sondern stets 
Hermaphroditen sind’). 

Die eben erwihnten Erscheinungen, die Wasserihnlichkeit der 
pelagischen Fauna, das schaarenweise periodische Auftreten vieler 
pelagischer Organismen, ihre massenhafte Anhiufung in den Zoo- 
correnten (S. 516), ihre Beziehungen zu den Strémungen iiberhaupt, 
sind nur einige von den vielen grésseren Problemen, welche die 
Planktologie dem menschlichen Forschungstriebe darbietet. Fiir 
dieses wie fiir so viele andere Gebiete der Biologie hat CHARLES 
Darwin durch die Neubegriindung der Descendenz- Theorie uns 
den Weg der causalen Erkenntniss eréffnet; wir mtissen die ver- 
wickelten Wechselbeziehungen der zusammengedringten 
Organismen im Kampfe um’s Dasein, die Wechselwirkung der Ver - 
erbung und Anpassung erforschen, um das Leben des Plankton 
verstehen zu lernen. Bei diesen Plankton-Studien werden wir aber 
ebenso wohl in physiologischen wie in morphologischen Fragen 
uns jener Methode bedienen miissen, welche JonANNES MULLER, 
der Entdecker dieses Gebietes, stets in mustergiiltiger Weise an- 
gewendet hat, der gleichzeitigen ,Beobachtung und Re- 
flexion“. 


1) Die Cormen aller Physaliden sind monoecisch, 
ihre Cormidien monoklinisch; jeder einzelne Ast der trauben- 
formigen Gonodendren ist monostylisch und traégt eine weibliche und 
mehrere minnliche Medusoide; diese Thatsachen sind schon vor 
35 Jahren von Huxtsy festgestellt worden. (Vergl. meinen Report 
on the Siphonophorae; Zoology of the Challenger, Vol. XXVIII, 
eS Ce 


re 
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Hermaphroditismus bei Phyllopoden. 


Von 
Henry Bernard, M. A., F. Z. S. 


(Aus dem zoologischen Laboratorium der Universitit Jena.) 


Hermaphroditismus war bis jetzt nur bei solchen Krebsen 
bekannt, welche eine festsitzende oder parasitische Lebensweise 
fiihren. So sind z. B. die Cirripedien fast alle Hermaphroditen, 
und ferner sind einige parasitische Isopoden protandrisch herm- 
aphrodit. Bei ersteren ist noch zu erwihnen, daf auSerdem noch 
Zwergmannchen yorkommen (manche Lepadiden). Mit ziemlicher 
Sicherheit kénnen wir das Auftreten des Hermaphroditismus bei 
diesen Tieren als eine Kinrichtung gegen das Aussterben durch 
Isolation ansehen. 

In gleicher Gefahr befinden sich die Arten der Gattung Apus 
(Lepidurus), die, wie bekannt, in leicht austrocknenden Tiimpeln 
leben. Es ist daher ganz erklarlich, da’ Zappacu und BertHoLip 
Hermaphroditismus bei diesen Tieren vermuteten, nachdem durch 
ScHAFFER’S Untersuchungen festgestellt war, dafi’ mehrere Genera- 
tionen von Apus sich ohne Mannchen, d. h. nach seiner Ansicht 
parthenogenetisch, fortpflanzten. Durch die Entdeckung von Mann- 
chen wurde ScuArrer’s Ansicht von v. Stepotp dahin modifiziert, 
daf letzterer parthenogenetische Entstehung nur fiir die Weibchen 
annahm, wihrend die Erzeugung von Mannchen von der Begattung 
abhange (Thelytokie). Braurr’s'!) interessante Versuche, welcher 
in ein Aquarium 11 Weibchen und 1 Mannchen zusammenbrachte 
und in der ersten Generation 5 Weibchen und 12 Mannchen, in 
der zweiten 8 Weibchen und nur 2 Mannchen erhielt, sind nicht 
geniigend, um irgendwelche sicheren Schliisse zu gestatten. 


1) Braver, Beitrag zur Kenntniss der Phyllopoden (Sitzungs- 
berichte der Akad. d. Wissensch. zu Wien, 1872). 
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12 Befunden, in denen auf 4458 Weibchen 378 Mannchen 
kommen, stehen 16 Befunde gegeniiber, bei denen ca. 10000 Weib- 
chen, aber keine Mannchen aufgefunden wurden'!). So hat v. Siz- 
BOLD 6 Jahre hintereinander in derselben Lehmpfiitze blo! Weib- 
chen gefunden (im ganzen 8521 Individuen). 

Wahrend man sich auf diese Angaben hin der Ansicht zu- 
neigte?), daS die Apodiden parthenogenetisch sich fortpflanzen, 
bin ich in der Lage, auf Grund anatomischer Befunde an einer 
Spezies zu zeigen, daf dieselbe hermaphroditisch ist. 

Die Untersuchung wurde angestellt an Individuen einer Lepid- 
urusart, die mir von der Ausbeute der Bremer Expedition nach 
Ostspitzbergen von Herrn Professor KUKENTHAL zur Bearbeitung 
iibergeben wurde. 

Wie ich in einer demnachst erscheinenden Arbeit zeigen werde, 
unterscheidet sich diese Spezies von Lepidurus glacialis Kroyer, 
wie er von Kroyer, Huxury, Barrp und Packarp beschrieben 
worden ist, durch ein einziges, freilich aber schwerwiegendes Merk- 
mal, den Besitz eines zweiten Antennenpaares. 

Die Geschlechtsorgane dieses Tieres liegen zu beiden Seiten 
des Darmes als etwas abgeplattete, langgestreckte Schlauche mit 
segmental angeordneten Divertikeln, in deren Grunde die Kier 
reifen. 

In dem hinter der Geschlechtséffnung liegenden kiirzeren und 
etwas verjiingten Abschnitt liegt nun der Hoden und zwar in dem 
allerhintersten Teile. Daf’ wir es in der That mit einem Hoden zu 
thun haben und nicht etwa mit einem Receptaculum seminis, zeigt 
die Thatsache, dafi das Epithel dieses Abschnittes sich in mann- 
liche Keimzellen auflést. Diese Keimzellen sind, wie es bereits 
von Apus beschrieben worden ist, ovale oder rundliche Zellen. 
Eine ausfiihrliche, von Abbildungen begleitete Darstellung wird in 
meiner gréferen Abhandlung gegeben werden. 

Als héchst wahrscheinlich erscheint es mir, daf auch die 
iibrigen Apodiden Hermaphroditen sind. 


1) Brony’s Klassen und Ordn., Bd. V, 8. 961. 
2) siehe z. B. Lane’s Lehrbuch der yergl. Anatomie, II. Abt., 
8. 393. 
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Die Altstadt von Jena ist auf der Nordostseite durch eine breite 
Allee mit machtigen Linden- und Ahornbaéumen abgeschlossen, in 
deren Schatten sich ein schmales gepflastertes Trottoir hinzieht. Auf 
diesem Trottoir beobachtet man in den Sommermonaten, wenn einige 
Tage hindurch kein Regen gefallen ist, eine auffallende Erscheinung. 
Es findet sich mit dicht nebeneinander gelegenen und ineinander 


flieRenden Flecken bedeckt, wie wenn es mit einer klebrigen 
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Flissigkeit betropft worden wire, welche dem Staub Gelegenheit 
zum Festhaften bietet. Bei passendem Einfall des Sonnenlichtes 
sieht man denn auch unzahlige kleinste Trépfchen einer wasser- 
hellen Flissigkeit von den Baumen herunterregnen, deren Klebrig- 
keit dem Beobachter bald genug bemerklich werden kann. Wie 
mir Professor PechurL-LOscHE und Dr. Kart MULLER in Halle 
mitteilen, hat sie in Leipzig und Halle mehrmals merklichen Scha- 
den an den Mantela und Sonnenschirmen der die Ahorn - Alleen 
passierenden Spazierganger verursacht und werden die unter Ahorn- 
baumen befindlichen Banke ihretwegen angstlich gemieden. 

Sieht man naher zu, so bemerkt man, daf die klebrige Sub- 
stanz sich auch auf der Oberseite der Blatter der genannten Baume 
befindet. Sie erscheint hier anfangs in kleinen Trépfchen, welche 
in der Regel nicht gleichmafig tiber die Blattflache verteilt sind, 
sondern in kleineren oder gréferen Gruppen zusammenstehen. 
Allmahlich nehmen sie an Zahl zu und flieSen zusammen, so daf 
schlieBlich die ganze Blattoberseite von einem glanzenden Firnis 
tberzogen ist. Ein heftiger oder langer andauernder Regen bringt 
die ganze Erscheinung zum Verschwinden, doch kann sie nach 
dem Authéren desselben schon in kurzer Zeit wieder vorhanden 
sein. Auch ist sie nicht auf den Ahorn beschrankt. Namentlich 
an den Linden kann sie in ahnlich ausgedehntem Ma8e auftreten, 
ebenso an vielen kleineren Gewichsen, wo sie besonders am Hopfen 
und den Erbsen als Plage des Landwirts bekannt ist. Sehr ver- 
breitet erscheint sie ferner auf den verschiedensten Gewiachshaus- 
pflanzen, worunter namentlich die Camellien genannt seien. Die 
Blatter der letzteren sind oft, wenn die Stécke langere Zeit unbe- 
achtet gestanden haben, mit dicken Tropfen beschmiert, welche 
zu einer festen weiBen oder gelblichen Masse erstarren kénnen, 
die sich in Wasser aber leicht auflést. 

Des sien Geschmackes der klebrigen Flissigkeit wegen hat 
man die beschriebenen Vorkommnisse als Honigtau, melligo, mel 
aereum bezeichnet. Sie draingen sich fast in jedem Jahre der Be- 
obachtung férmlich auf und sind auch von alters her allgemein 
bekannt. Trotzdem sind noch heute iiber ihren Ursprung unter 
Laien und Forschern sehr verschiedene Ansichten verbreitet, zwi- 
schen welchen ein Kinklang bisher nicht erzielt worden ist. 

Kine Partei, welcher wohl die Mehrzahl der Zoologen und 
ein Teil der Praktiker angehéren, kennt nur Honigtau animalischen 
Ursprungs. Nach ihrer Meinung besteht er aus Sekretionen der 
Blattlause, sei es, daf dieselben ihn aus dem After oder aus den 
Riickenréhren oder aus beiden Organen von sich geben, 
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Die Botaniker dagegen und ein anderer Teil der Praktiker 
wissen auferdem noch von einem anderen Honigtau zu reden, der 
vegetabilischen Ursprung besitzt. Er soll unter bestimmten kli- 
matischen Bedingungen aus den Pflanzenblattern ausschwitzen und 
eben die grofen Honigtaumengen der eingangs beschriebenen Falle 
allein verursachen oder wenigstens bei ihrer Entstehung mit im 
Spiele sein. 

An Erwahnungen und Besprechungen der beiden Honigtau- 
Arten in der Litteratur fehlt es nicht; namentlich der vegetabi- 
lische Honigtau hat Veranlassung zu vielerlei Diskussionen gegeben. 
Auf vereinzelte Beobachtungen hin wurde ihm selbst die Existenz 
bald zu-, bald abgesprochen, bis sie in der neuesten Zeit sich so- 
wohl experimentell bestitigen als theoretisch begriinden lassen zu 
wollen schien. Seltsamerweise giebt es jedoch keine einzige zu- 
sammenhingende Bearbeitung des Gegenstandes, obwohl die Pra- 
xis, bei den schweren Schadigungen, welche man im Gefolge des 
Honigtaus an den Kulturpflanzen auftreten sieht, allen Grund ge- 
habt hatte, eine solche zu verlangen. Der Honigtau liegt eben 
abseits der wissenschaftlichen Tagesfragen, welche heute das In- 
teresse in Anspruch nehmen. 

Auf den folgenden Blattern habe ich versucht, die berihrte 
Liicke unserer Erkenntnis auszufiillen. Es zeigte sich im Laufe 
der Untersuchung, da8 eine ausfiihrliche historische Auseinander- 
setzung zur Klarung der Sachlage nétig war. Diese ist im folgen- 
den einer Darstellung meiner eigenen Beobachtungen tiber Ent- 
stehung und Bedeutung des Honigtaus vorangeschickt. An die 
letzteren habe ich dann noch einige oecologische Mitteilungen tiber 
die Aphiden angekniipft. 


Kapitel I. 
Geschichte unserer bisherigen Kenntnisse vom Honigtau. 


1. Der meteorische Honigtau. 
Von Printus — LEcHE. 


Die alteste Erwihnung des Honigtaus findet sich nach einem 
Citat im 11. Buche der Naturalis historia des Pirytus (Kap. 12) 
bei Hesrop, der ihn bereits als allgemein bekannte Erscheinung 
behandelt. Prinius selbst widmet ihm (1. c.) eine langere Betrach- 
tung, welche Jahrhunderte lang fiir die Forschung mafgebend ge- 
wesen ist, Er vertritt naimlich ausdriicklich die zu seiner Zeit 
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anscheinend populire Meinung, daf der Honigtau vom Himmel 
falle, und sucht sie gleich durch drei Theorien zu begriinden, in- 
dem er ihn als Auswurf der Gestirne, Saft der sich reinigenden 
Luft oder Ausschwitzung des Firmaments bezeichnet. Die von 
Puinius mitgeteilten Beobachtungen sind insoweit nicht falsch, als 
er angiebt, daf man in der ersten Morgenfriihe im Hochsommer 
die Blatter der Baume vom Honigtau naf finde, und daf dann im 
Freien verweilenden Leuten die Kleider beschmiert und die Haare 
zusammengeklebt wiirden. Im itibrigen mischt sich in seinen 
AufSerungen Wahres mit Falschem so, daf ihre Anfiihrung und 
Entwirrung nicht lohnen wiirde. 

Im Gegensatz zu Puinius lift GaLtenus (L. 3 de alimentor. 
fac.) die wesentlichen Bestandteile des Honigtaus aus der Ered 
und den Gewassern als Diinste emporsteigen und dann erst herab- 
fallen, wie den gewohnlichen Tau, nachdem sie an einem heifen 
Tage von der Sonne gekocht und in einer darauffolgenden kalten 
Nacht verdichtet worden sind. Interessant ist noch, daf sowohl 
Purnius als GALENUS in dem Honigtau ein wohlthatiges Geschenk 
des Himmels erblicken und von einem Schaden desselben nichts 
zu melden wissen. 

Einen bedeutenderen Fortschritt finden wir erst bei Jo- 
HANNES BauHinus!) und Jon. H. CHerierus (Historia uni- 
versalis plantarum, Ebroduni 1650, t. 2, liber VIII, cap. XI). 
Auch in ihrem Werke wird ein Zusammenhang des Honigtaues 
mit den Strahlen der Sommersonne statuiert, aber in der Weise, 
daf die letzteren in der Pflanze enthaltene Stoffe zum Verdunsten 
bringen, welche durch verborgene Offnungen der Rinde und 
sonstigen Oberfliche austreten und in der Nacht mit dem gewohn- 
lichen Tau sich mischen sollen. Hier wird also bereits dar- 
auf Riicksicht genommen, dal der Honigtau nicht, wie die Theo- 
rien des Piinius und GALeNus eigentlich verlangen, auf allen 
Gegenstanden gleichmaSig erscheint, sondern an bestimmte Pflanzen 
und deren nachste Umgebung gekniipft ist. Vier Jahre spater 
aber finden wir in der Horticultura des Perrus LAURENBERGUS 
(Frankfurt a. M. 1654) wieder den Honigtau als einen Regen bei 
heiterem Himmel bezeichnet, der durch die Sonnenstrahlen in eine 
schadliche Substanz umgewandelt werden soll. Mehr dem Bav- 
nINuS ahnlich aufert sich Musscnenprork 1748 (Institutiones 


1) Eine gute Zusammenstellung von Litteratur iiber den Honig- 
tau giebt C. Lamprecur in: Der Hopfen, Inauguraldissertation, Bres- 
lau 1874, 


ee 
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physicae, II, Cap. XL, De meteoris aqueis, § 1527), der den Honig- 
tau aus Substanzen entstehen lift, welche, wenn die Sommersonne 
den Boden stark erwirmt, aus den Baumen und Krautern in die 
Hohe steigen. Trotz Baurin tritt daneben aber noch ein ganzes 
Jahrhundert lang die Prinrus’sche Hypothese vom meteorischen 
Ursprung des Honigtaues immer wieder hervor; zuletzt wohl in 
zwei Beantwortungen einer Preisfrage der schwedischen Akademie 
nach dem Wesen des Honigtaus (1741), welche wenigstens das 
Verdienst besitzen, einen wohl begriindeten Widerspruch hervor- 
gerufen zu haben, der die Frage weiter forderte, als alle voraus- 
gegangenen Jahrhunderte vermocht hatten. Der Widerspruch ging 
aus von Lecne (Abh. der schwedischen Akad., 1765, p. 89) und 
fubt auf Beobachtungen von RrAumMuR (Mém. sur les insectes, 
tom. III, p. 44, 1734—1742) iiber die Blattlause. ReAumur hatte 
ein Zusammenvorkommen von Blattlausen und Honigtau bemerkt 
und beides anfangs in falscher, spater in der richtigen Weise so 
verkniipft, dafi er den Honigtau als ein Exkret jener Tiere be- 
zeichnete. Lecne bestatigte dies durch eigene Wahrnehmungen 
und verwertete dieselben zur Abweisung «der bisherigen Theorien 
yom Ursprung des Honigtaus. Sehr anschaulich ist seine Schil- 
derung des Spritzens bei dem ,,lichtgrauen Chermes“, der sich 
auf den Stimmen des Apfelbaumes und der Johannisbeeren auf- 
halt: ,,da sitzet er und sauget das callise Wesen. Aus seinem 
Hinterteile geht ein kleiner, klarer Tropfen heraus, den die 
Ameisen erwarten und wie einen Bissen mit ihren Zihnen weg- 
tragen. Es ist angenehm, zu sehen, wie die Ameisen, wenn kein 
Saft vorhanden ist, mit ihren Fiihlstiben den Chermes auf den 
Riicken klopfen. Ich bemerkete, dafi der schlafrige Chermes da, 
gleichsam wie erwecket, etwas zum Gebrauch der durstigen Ameisen 
yon sich gab“. Lxrcnur’s Angaben fanden indes ebensowenig wie 
die Reaumur’s die gehérige Beachtung. Sie waren nicht ausge- 
dehnt genug, um eine andere Entstehung des Honigtaus auszu- 
schliefen, fiir welche bisher zwar keine einzige exakte Beobachtung, 
dafiir aber um so mehr theoretische Erklarungen vorhanden waren. 


2. Entwickelung der Lehre vom vegetabilischen 
Honigtau. 


Namentlich in den Kreisen der Botaniker fate allmahlich 
eine Ansicht immer fester Ful, welche in ihren Grundziigen auf 
Bauninus zuriickgeht. Prenck fiihrt 1794 in seiner Einteilung 
der Pflanzenkrankheiten unter der Rubrik II, Profluvia, neben 
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Haemorrhagia, Lachrymatio gemmarum und Albigo (Mehltau) 
auch den Honigtau Melligo auf, und seitdem diirfte diese ratsel- 
hafte Krankheit in wenigen Biichern iiber Phytopathologie fehlen. — 

Bei dem haufigen Vorkommen der Sekretion von sii schmecken- 
den Fliissigkeiten in den Nektarien hatte der Gedanke, da der 
Honigtau eine Ausschwitzung der Pflanzen sei, um so weniger 
etwas Befremdendes, als dieser sich qualitativ mit dem Nektarien- 
saft verwandt zeigte. In der Folgezeit mangelte es denn auch 
nicht an Beobachtungen, welche seine thatsaichliche Berechtigung 
darthun sollen. 

Besonders ausfiihrlich sind die Angaben, welche TrEvIRANUS 
in seiner Physiologie der Gewachse (Ila, Bonn 1838) macht. ,,Auch 
ohne allen driisigen Apparat‘, heiBt es |. c. p. 36, ,,kénnen siife 
Safte aus griinen Pflanzenteilen ausschwitzen, und es bedarf dazu 
nur einer sehr warmen, anhaltend trockenen Luftbeschaffenheit. 
Am Olbaume, mehreren Ahornen, dem WalnuSbaume, den Weiden, 
Ulmen, Fichten ist dergleichen von Loset und Pena, von Tour- 
NEFORT, RENEAUME und anderen beobachtet worden, und schon 
Puintus hatte Kenntnis davon. An Weifpappeln und Linden habe 
ich es mehrmals wahrend einer heifen und trockenen Sommer- 
witterung bemerkt, sowie an Carduus arctioides und an 
Orangebiumen, wenn die Luft der Gewachshiuser zu warm und 
trocken war (Verm. Schr. IV, 87). Das Sekret erschien stets auf 
der Oberseite der Blatter in zerrinnenden Tropfen, die endlich 
zusammenflossen und einen Uberzug bildeten, der teilweise auch 
abfloB. Die Art und Weise des Austritts des Sekrets sei un- 
bekannt, doch hatten etwa vorhandene Poren nichts damit zu thun. 
Hervorzuheben ist, dal TREVIRANUS die oben citierten Beobachtungen 
iiber den Zusammenhang von Honigtau mit Blattlausen kennt. 
» Manche haben“, sagt er weiter, ,,die siifen Safte auf den Blattern 
ohne Unterschied fiir Erzeugnisse der Blattliuse und ihnen ahn- 
licher Tiere halten wollen (P. BERGMANN und CL. BJERKANDER 
in den Schwed. Abh. fiir 1779, p. 278, und 1784, p. 241). Allein 
sie verwechseln zwei in der Art ihres Vorkommens offenbar ver- 
schiedene Produkte, wovon das eine tierischen, das andere pflanz- 
lichen Ursprungs ist.“ 

Eine Erganzung der Auferungen TRevirANus bilden Mit- 
teilungen von Tu. Hartic (Forstliches Konversationslexikon, 1834, 
p. 409), der auf den Laubblattern von Rosen Honigtau beobachtete 
und in Verbindung damit eigentiimliche Verainderungen im Blatt- 
gewebe wahrgenommen haben wollte. Der Honigtau trat nach 
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ihm aus der oberen Blattepidermis in kleinen Trépfchen aus, in 
welchen sich der Zuckerstoff sehr bald in rautenformigen und 
kubischen Krystallen ansetzte. Mit seiner Ausscheidung hatten 
sich die Blatter sehr verindert. Die griine Farbe war ver- 
schwunden und durch eine graue ersetzt, und die Zellen, welche 
in gesundem Zustande nach aufgen gewélbt waren, zeigten sich als 
Vertiefungen. Die griinen Zellensaftkiigelchen des Diachyms der 
Blatter waren an denjenigen Stellen verschwunden, wo ihnen Honig- 
tau entquollen war, und es fand sich hier in jeder Zelle nur 
eine einzige sehr grofe, meist die Halfte der Zellen ausfiillende 
wasserklare Blase, die aus abgesondertem Honig zu_ bestehen 
schien. 

Nun war anscheinend alles vorhanden, was zur Konstatierung 
eines vegetabilischen Ursprungs des Honigtaus gefordert werden 
konnte. Zwei hervorragende Forscher hatten ihn gesehen, und der 
eine von ihnen auch mit seiner Bildung verknipfte, histologische 
Stérungen aufgefunden. 1841 schlieft sich denn auch Meyen in 
seiner Pflanzenpathologie TREVIRANUS an, indem er aufer dem 
unbestreitbar ebenfalls vorkommenden Blattlaushonigtau (p. 225), 
auch eines anderen gedenkt, der von der Pflanze selbst als krank- 
hafte Absonderung ausgeschieden wird, deren Auftreten dem Fort- 
bestehen jener bald mehr, bald weniger gefahrlich sei. Als etwas 
Neues erfahren wir bei Mryen, daS die uralten Angaben itiber 
einen Zusammenhang zwischen dem Auftreten des Honigtaus und 
einem Wechsel heifer Tage mit kalten Nachten sich inzwischen 
zu einer Theorie verdichtet haben. Die Honigtaukrankheit soll 
durch schnellen Temperaturwechsel verursacht werden, ,,wenn 
namlich nach kalten Nachten plétzlich heikes Wetter mit Sonnen- 
schein eintritt“. Mryren selbst giebt fiir seine Person indes der 
Meinung Ausdruck, daf man die Ursache des Honigtaues nur 
insofern kenne, als er zu den ,,inneren Krankheiten“ zu rechnen sei. 

Skeptischer als Mryen AuSert sich SCHLECHTENDAL in einem 
Aufsatze ,,Uber den Zucker auf den Blattern“, welcher im zweiten 
Jahrgange der Botanischen Zeitung (1844, p. 6) erschienen ist. 
Er entdeckte immer, wo er ,,siiBe, klebrige Blatter‘ fand, auch 
nahe oder ferne die Aphiden als Produzenten, weist aber doch 
die Méglichkeit eines Vorkommens von vegetabilischem Honigtau 
nicht ab und citiert auch zwei dem letzteren giinstige AuSerungen, 
ohne sie ausdriicklich zu widerlegen. Die erste dieser AuSerungen 
findet sich bei Gorrue (Zur Morphologie, I, p. 294 ff., Cotta 1817), 
wo ein starkes Honigtauvorkommen an Linden und Reineclauden 
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ziemlich ausfihrlich beschrieben wird. Ihr zufolge ist der Honig- 
tau eine von den Aphiden unabhangige Ausscheidung der Pflanzen, 
welche dadurch zustande komme, ,,daf‘, wie ScHLECHTENDAL 
GoETHE’s Mitteilung zusammenfaBt, ,,anfangs eine starke Aufnahme 
vieler Nahrung bei behinderter Verdunstung statthabe, dann aber, 
durch Warme und heitere Luft begiinstigt, die Ausdunstung desto 
starker werde und die Ausschwitzung erfolge, aus welcher die 
trockene Luft die wasserigen Teile hinwegnihme und die gehalt- 
volleren auf den Blattern zuriicklasse’. Die Erscheinung wird 
hier, wenn ich den Autor richtig verstehe, mit der Wasseraus- 
scheidung aus den Blattern zusammengestellt, welche bei vielen 
Pflanzen in der Morgenfriihe stattfindet, wenn die Luft mit Wasser- 
dampf iiberladen und daher die Verdunstung aufgehoben ist. Dieser 
Vorgang laft sich jederzeit hervorrufen, wenn man gut bewurzelte 
Pflanzen in einen sehr feuchten Raum, z. B. unter eine mit nassem 
FlieBpapier ausgekleidete Glasglocke, bringt. Das Fortdauern der 
Wurzelthatigkeit fihrt hier eine Uberfiillung der Gewebe mit 
Wasser herbei, welche einen Austritt von solchem in die Inter- 
cellularraume und selbst auf die Oberflache der Blatter zur 
Folge hat. 

Ist die Meinung unseres Autors richtig, so besteht zwischen 
dieser Erscheinung und der Bildung des Honigtaus nur der eine 
Unterschied, daf es sich bei dem letzteren um mit iiberschiissigen 
siien Nahrstoffen, also Assimilationsprodukten, beladenes Wasser, 
bei der ersteren um gewdhnliches Wasser handelt, wie es die 
Wurzeln aus dem Boden aufnehmen. In der That ist aber noch 
ein anderer wichtiger Unterschied vorhanden. Der Honigtau tritt 
an ganz beliebigen Punkten der Blattflache ohne allen Zusammen- 
hang mit den Poren auf, welche ohnedies auf der ihn gewéhnlich 
tragenden Oberseite relativ selten zu sein pflegen, wahrend das 
austretende Wasser seinen Weg gerade durch jene Poren, Wasser- 
und Luftspalten, nimmt. Nur drei Falle sind mir bekannt ge- 
worden, in welchen es durch die Cuticula hindurchgepreft werden 
soll. Sie finden sich in einer Abhandlung von Mou. (Versl. a. 
Med. d. k. Akad. v. Wetensch. Afd. Naturk., 2. R., 15 Deel, 
Amsterdam 1888, p. 237), der bei Peristrophe speciosa, 
Cestrum roseum und Datura sanguinea bei Uberfiillung 
der Gewebe das Wasser nicht aus Spalten, sondern durch die un- 
verletzte Cuticula hindurch austreten 148t. Aber auch diese Falle, 
die einzigen unter 84 anderen, in welchen das Wasser nur aus 
Spalten hervorkam, sind nicht ganz sichergestellt. Ich konnte 
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an Datura sanguinea Mornv’s Angaben nachpriifen und fand 
hier unter jedem einzelnen der ausgetretenen Tropfen Spalten vor. 
Bemerkt sei noch, daS Mort die Uberfiillung nicht durch Auf- 
hebung der Verdunstung hervorrief, sondern dadurch, daf er in 
beblatterte Zweige der Versuchspflanzen mittelst Quecksilberdruck 
Wasser einpreBte. 

Bezeichnet hiernach ScHLECHTENDAL die citierte Anschauung 
iiber den Honigtau mit Recht als ,,etwas aus der Luft gegriffen‘‘, 
so gilt dasselbe von der zweiten von ihm angefiihrten, die von 
Nees von Esenseck herriihrt (GorrHe, Zur Morphologie, II, p. 81). 
Nach ihr nahren jene ausschwitzenden Safte ,,die Blattlause, wenn 
sie sich erst einmal eingefunden haben, und diese vermehren sich 
in demselben Mafe, in welchem sie besser genaihrt werden“. Wir 

..kommen weiter unten auf diesen Punkt zuriick. Wegen der hervor- 
ragenden Stelle, an welcher sie sich findet, mehr als wegen ihrer 
eigenen Bedeutung verdient aus dem Jahre 1844 noch eine Stelle 
aus RatTzEeBuRG’s Forstinsekten (III, p. 213) Erwahnung. RatzeE- 
BuRG selbst giebt an, dafi Sunzer (Abgek. Geschichte d. Insekten, 
Winterthur 1776), Scurank (Fauna boica, II, Ingolstadt 1801), 
Boucut und zum Teil auch SCHLECHTENDAL (I. c.) den Honigtau 
den Blattlausen allein zuschreiben oder sie wenigstens grofen Teil 
daran nehmen lassen. Er selbst habe nur wenig Erfahrung dariiber 
gesammelt. Dann fiihrt er als Gewaihrsmann Preit auf, der ihn 
auf Erbsen und Hélzern beobachtete. ,,Geht im Sommer“, heift 
es weiter, ,,besonders in der ersten Halfte des Juni, anhaltende 
und trockene Warme leicht in von Regen begleitete Kihle tiber, 
so wird 6fters nach einer einzigen Nacht besonders in niedrigen, 
der Verdunstungsfolge mehr ausgesetzten Niederungen alles vom 
Honigtau bedeckt. ... Hier ist also offenbar eine Verstimmung, 
eine perverse Thatigkeit, unterdriickte Hautthatigkeit, oder wie 
man es nennen will, eingetreten. Baume, welche bei feuchtem, 
warmem Wetter mit Saften iiberladen werden, helfen sich durch 
Thranen aus den GefaSbiindelspuren der Blattstielnarben, wo aber 
dies Thranen durch plétzlich erniedrigte Temperatur unmdéglich 
gemacht wird, miissen die Safte eine andere Richtung nehmen. 
Blattlause sind in der Ausdehnung nicht zu finden, am wenigsten 
bei der Erle, kommen auch selten so urplétzlich, kénnen am 
wenigsten so schnell verschwinden, daf am Morgen, wo der 
Honigtau da ist, nicht noch eine zuriickgeblieben sein sollte. 
Uberdies soll dieser Honigtau der Holzgewachse, welcher auch 
in Treibhaiusern vorkommt, kein echter siiker Honigtau sein, wie 
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Herr Boucné behauptet, dessen Uberzeugung ist, daf echter 
Honigtau nur von Blattlausen herriihren kénne. Dasselbe ver- 
sichern mich (RATZEBURG) einsichtsvolle Landleute in bezug auf 
die Erbsen. ... Man muf daher den durch die Blattlause und 
den durch meteorische Einfliisse veranlaSten Honigtau wohl unter- 
scheiden.“ Schalen wir aus obigem, soweit es verstandlich ist, 
den Kern heraus, so finden wir als Griinde dafiir, da es sich in 
den Prem ’schen Beobachtungen um vegetabilischen Honigtau handle: 
1) das plétzliche Auftreten desselben, und 2) das Fehlen oder die 
zu geringe Anzahl von Blattlausen. Die zugehérige Theorie ahnelt 
der bei ScHLECHTENDAL citierten. RatzEBure selbst scheint der 
Sache mit lebhaften Zweifeln gegeniiberzustehen. 

Hatte in den 30er und 40er Jahren, wie wir sehen, die Uber- 
zeugung vom Vorhandensein eines vegetabilischen Honigtaus 
scharfen Ausdruck gefunden, so stehen sich im folgenden Jahrzehnt 
wieder zwei Autoritéten gegeniiber, von welchen die eine, Kian, 
seine Existenz leugnet, wahrend die andere, Uncer, fiir ihn ein- 
tritt. Der Vollstandigkeit wegen mu aufSerdem eine Arbeit von 
Tu. GUMBEL erwaihnt werden (Jahresbericht der K. Landwirtschafts- 
und Gewerbsschule zu Landau in der Pfalz, 1855/56, und Flora 
1856, p. 525), in welcher die Entstehung des Honigtaus aus auf 
die Blatter gefallenem Pollen behauptet wird. Der in Tautrépfchen 
ausgetretene Inhalt der Pollenzellen soll zu jener ,,schmierigen 
Materie’ sich ausbilden, welcher der Verfasser weiterhin noch die 
wuiderbarsten Eigenschaften zuschreibt. Uncaerr_ verdffentlichte 
1857 in den Berichten der Wiener Akademie (Math.-nat. Klasse, 25) 
eine Abhandlung ,,Zur niheren Kenntnis des Honigtaus‘, in welcher 
er verschiedene von ihm beobachtete Honigtau-Vorkommnisse be- 
schreibt und einige Honigtau-Analysen mitteilt. Die Griinde, welche 
er fiir den vegetabilischen Charakter der Exkretion anfihrt, sind 
samtlich indirekter Natur und gipfeln in dem folgenden Schlusse: 
Ein langes, ,,auf sorgfaltige und mehrmals wiederholte Beobachtung 
gegriindetes Verzeichnis von Honigtau tragenden und davon gianz- 
lich freien Pflanzen, welche haufig hart nebeneinander standen, 
spricht keineswegs fiir solche nahere Ursachen, welche aufSerhalb 
der Pflanze liegen, sondern deutet vielmehr darauf hin, daf die 
Hervorbringung des honigartigen Blattiiberzuges von den Pflanzen 
selbst bewerkstelligt werde“. Die Abwesenheit von Blattliusen 
auf den Honigtaupflanzen wird von Uncer nicht nachgewiesen, 
im Gegenteil giebt er in mehreren Fallen ausdriicklich an, es seien 
solche zugegen gewesen, nur nicht so viele, dafi daraus die Menge 
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des aufgetretenen Honigtaus sich hatte erklaren lassen. Die 
Frage, wie viel Honigtau denn eventuell eine Blattlaus produzieren 
kénne, wird nicht beriihrt, obwohl von ihrer Beantwortung die 
Berechtigung der Uncer’schen Ansicht ganz und gar abhangt. 
Auch Kt‘un hat diesen Kardinalpunkt nicht bericksichtigt. Er 
sagt (Krankheiten der Kulturgewachse, 1858): ,,Das Vorkommen 
des Honigtaus auf leblosen Gegenstiinden und die deutlich und 
unzweifelhaft wahrnehmbare Ausscheidung einer dem Honigtau 
villig gleichen Substanz durch die Schild- und Blattliuse wider- 
legt aufs vollstindigste die Ansicht, es sei der Honigtau vegeta- 
bilischen Ursprunges.“* ,,Ich habe grofe Trépfchen am After der 
Schildlause hangen sehen und beobachtete, wie die Abscheidung 
dieser Fliissigkeit zu manchen Zeiten, namentlich nach warmen, 
stillen Nachten eine bedeutendere ist.“ Die vorerwahnte Liicke 
in Ktn’s Beobachtungen rechtfertigt es, dafi er es nicht unter- 
nimmt, ,den Ausspriichen und Erfahrungen von Autoritaéten tiber 
die Entstehung des Honigtaus durch Ausschwitzung ausdriicklich 
entgegenzutreten“. Er hat es eben unterlassen, zu zeigen, dab 
jedes noch so starke Auftreten von Honigtau sich auf die Thatig- 
keit der Aphiden zuriickfiihren lat, und vermag deshalb, trotz 
der unleugbaren Vorziige seiner Ansicht, UNGER und seine Vor- 
ginger nicht definitiv zu widerlegen. So wird es verstandlich, 
daf schon wenige Jahre nach dem Erscheinen seines Werkes der 
vegetabilische Honigtau abermals auftaucht. HAaLuLier nennt in 
seiner Phytopathologie (1868) den Honigtau unter den durch den 
Chemismus des Bodens vermittelten Krankheiten als eine durch 
abnorme Ernahrungsverhaltnisse veranlafte Exkretion, welche neben 
dem Blattlaushonig eine Rolle spielt und ,,als ein héchst bedenk- 
liches pathologisches Symptom angesehen werden mufi. Das Be- 
obachtungsmaterial erfahrt nur eine Bereicherung von zweifelhaftem 
Werthe. Hater beobachtete bei einer Myrte nach mangelhaftem, 
von Blattabfall gefolgtem Umpflanzen das Auftreten einer siifen 
Fliissigkeit auf den iibrig gebliebenen Blattern, welches er mit 
dem Honigtau in Parallele stellt und durch die Annahme zu er- 
klaren sucht, daf die wenigen noch vorhandenen Blatter nicht 
imstande seien, die gehérige Verdunstung einzuleiten und deshalb 
der iiberschiissig durch die Wurzeln zugefiihrte Saft in Tropfen 
austrete. Abgesehen von allen sonstigen dieser Erklarung an- 
haftenden Bedenken wird der Fall dadurch fiir unsere Frage be- 
langlos, daS der Autor zufiigt: ,,Der sii~e, zuckerhaltige Saft 
scheint auferordentlich giinstig auf die Ernihrung und Vermehrung 
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der Schildliuse einzuwirken, die sich auf solchen stockenden 
Pflanzen in Masse einfinden und nun denselben ernstliche Gefahr 
drohen.“ 

Wir begegnen hier zum zweiten Male der noch 6fter auf- 
tauchenden Meinung, dafi die Pflanzenlause durch den Honigtau 
angelockt wiirden und sich von ihm ernahrten. Es ist hdéchst 
unwahrscheinlich, daB diese Tiere mit ihrem ausgesprochenen Stech- 
und Saugmund die auf der freien Oberflache der Blatter in diinner 
Schicht ausgebreitete klebrige Masse tiberhaupt aufnehmen kénnen; 
auBerdem aber widerlegt sich jene Idee sehr einfach dadurch, daf 
die Blattlaiuse und oft auch die Schildliuse vorzugsweise, die 
ersteren nicht selten ausschlieBlich, die Unterseite der Blatter als 
Aufenthaltsort benutzen, wihrend der Honigtau fast immer nur 
auf der Blattoberseite auftritt. Vor allem aber mangelt jeder 
Nachweis dafiir, dai im vorliegenden Falle die Schildlause beim 
Zustandekommen der Exkretion nicht beteiligt waren. Ein solcher 
mii£te um so mehr gefordert werden, als ich selbst, wie hier beilaufig 
erwihnt sein mag, beim Umpflanzen einer schildlausfreien Myrte 
genau nach HAviier’s Angaben keine Spur einer abnormen Se- 
kretion wahrnehmen konnte. Auch Hatuier’s Auferungen be- 
zeichnen somit keinen Fortschritt tiber Lecne und TREVIRANUS 
hinaus. 


3. Die Lehre vom Honigtau in der Gegenwart. 


In der Folgezeit sind die Jahre zwischen 1872 und 1877 am 
reichsten an Mitteilungen iiber den Honigtau gewesen, und zwar 
schien am Ende dieser Periode wieder wie zu TREVIRANUS’ und 
Tu. Hartia’s Zeit die Existenz des vegetabilischen Honigtaus 
absolut sichergestellt zu sein. 

Den Reigen eréffnet BousstnGAULT mit einem vor der Pariser 
Akademie gehaltenen Vortrage (Compt. rend., t. 74, 1882, p. 87 
u. p. 472). Er hatte bei Liebfrauenberg in den Vogesen eine 
Linde mit so grofen Mengen von Honigtau beobachtet, daf er ihr 
das Material fiir ene Analyse entnehmen konnte. Blattliuse kamen 
dabei zwar zur Beobachtung; sie traten seiner Meinung nach aber 
spaiter auf als der erste Honigtau und sollen sich dann gleich- 
zeitig mit ihm vermehrt haben, indem sie von ihm lebten. Die 
letztere Bemerkung bedarf nach dem Vorhergegangenen keiner 
Widerlegung, und Bousstncautt’s Meinung blieb denn auch nicht 
ohne Widerspruch. Der Streit spitzte sich schlieflich auf die Frage 
zu, ob die Blattlaus-Ausscheidungen chemisch mit BoussINGAULT’s 
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Honigtau identisch seien, deren Entscheidung dahingestellt bleibt. 
Die gelegentlich citierte Bemerkung Fouin’s in demselben Bande 
der Comptes rendus bringt kein neues Moment in die Angelegen- 
heit. Forni berichtet nur von einem reichlichen Honigtau-Vor- 
kommen an den Biumen einer Promenade in Metz. 

Im folgenden Jahre spielte sich ein ihnlicher Vorgang in einer 
Sitzung der Horticultural Society ab (Gard. Chron. and agricultural 
Gaz., 19. Juli 1873, deutsch im Landw. Centralblatt f. Deutsch- 
land, 1873, LU, p. 445). Hier war es Hooker, welcher die Sache 
des vegetabilischen Honigtaus vertrat. Er hatte auf den Blattern 
einer Linde Honigtautlecken auf den etwas angeschwollenen Stellen 
zwischen den Adern bemerkt und berichtet wértlich weiter: ,,Es 
war sehr schwierig, in den ersten Wochen Blattlause zu finden, 
und diejenigen, welche ich fand, waren sehr vereinzelt, wenig ent- 
wickelt und hielten sich bestindig auf der Unterseite der Blatter 
auf. An den dufersten Zweigen, deren Blatter um einige Fub 
von dem iibrigen Laubwerk entfernt und ebenso gesprenkelt waren, 
fand ich kaum eine Blattlaus. Wahrend der letzten und der gegen- 
wartigen Woche sind die Blattliuse zahlreicher geworden, aber 
immer noch verhiltnismabig selten und stets vereinzelt. Fiir mich 
ist es demnach erwiesen, da’ die Bildung des Honigtaus unab- 
hangig von der Thatigkeit der Blattliuse, vielmehr eine Funktion 
einer Pflanze ist, die keineswegs von Insekten beeinfluSt wird ; 
immerhin mu man aber noch sehen, ob die Blattliuse nicht in 
einer spiteren Periode eine reichlichere Sekretion hervorrufen. 
Ich habe Hooxer’s AuSerung ausfiihrlich citiert, weil das grole 
Ansehen ihres Urhebers sie zu einer der Hauptargumente der An- 
hinger des vegetabilischen Honigtaus gemacht hat. Lie! sich 
doch selbst Cu. Darwin durch sie iiberzeugen. Der Umstand, 
,da8 die Blatter einiger Baume unter gewissen klimatischen Be- 
dingungen ohne die Hilfe spezieller Driisen eine zuckerige Fliissig- 
keit absondern, welche haufig Honigtau genannt wird“, war eine 
willkommene Stiitze seiner Theorie der Nektarien. Diese besteht 
nimlich in der Annahme, ,,daf urspriinglich eine zuckerhaltige 
Substanz im Nektar als ein iiberschiissiges Produkt chemischer 
Veriinderungen im Saft secerniert wiirde, und dai, wenn die Se- 
kretion zufallig innerhalb der Hiille einer Bliite eintrete, sie zu 
dem bedeutungsvollen Zwecke der Kreuzbefruchtung nutzbar ge- 
macht wiirde, wobei sie spater der Menge nach vermehrt und in 
verschiedener Weise aufgespeichert wiirdet (Wirkungen der Kreuz- 
und Selbstbefruchtung im Pflanzenreich, tibers. v. CARUS, Pp. 387), 
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Wie BoussinaauLt erfuhr iibrigens auch Hooker noch in der 
Sitzung einen Widerspruch, welcher aber wirkungslos blieb, weil 
er keine neuen Thatsachen brachte. Andererseits schlof sich an 
HooKER KALENDER an (Landw. Centralbl., 1. c.), indem er seiner- 
seits gelegentliche Beobachtungen tiber Honigtau auf Linde, Ahorn 
und Eiche mitteilte, bei welchen er Blattliuse ,,in der nétigen 
Anzahl“ nicht hatte entdecken kénnen. 

Dies ,,in der nétigen Anzahl“ bildet wieder, wie schon friiher 
bei Uneer, den schwachen Punkt der sdmtlichen eben citierten 
Ansichten. Weder Boussin@auLtT, noch Hooker, noch KALENDER 
haben festgestellt, welches denn diese ,,nétige Anzahl‘ von Blatt- 
lausen sein mége, und somit sind auch ihre Beobachtungen einer 
Kritik dringend bediirftig. 

Die tiberzeugendste Angabe in der gesamten Litteratur des 
vegetabilischen Honigtaus stammt von H. Horrmann (Landwirt- 
schaftliche Versuchsstationen 1877). Sie enthalt alle wiinschens- 
werten Details und beriicksichtigt die in Betracht kommenden 
Nebenumstinde in einer Weise, daf ihr zufolge ein Zweifel an der 
Produktion von Honigtau durch die Pflanze in der That nicht 
mehr moéglich schien. Horrmann beobachtete Ende Mai 1876 an 
einem im Zimmer gehaltenen Stock von Camellia japonica 
die Blatter mehr oder weniger mit fliissigem, weiterhin halb fest 
werdendem Safte bedeckt, welcher tiberwiegend aus Gummi be- 
stand, sehr klebrig, im Wasser léslich war und etwas sii’ schmeckte. 
,Namentlich die jungen Blatter zeigten massenhaft auf der Unter- 
flache regellos verteilte flache Trépfchen dieser klaren, farblosen 
Fliissigkeit, welche allmahlich zusammenflossen und abtropften, 
um durch neue ersetzt zu werden, so dafi allmahlich auch sémt- 
liche tiefer stehende Blatter auf der oberen Flache stellen- 
weise benetzt wurden. Keine Spur von Insekten! Ebensowenig 
an den dahinter und dariiber am Fenster stehenden anderen Pflan- 
zen (Pelargonien), welche ihrerseits ginzlich frei von Honig waren. 
Die Absonderung war so stark, dali sie sogar noch nach dem Ab- 
schneiden zweier Blatter an diesen sich fortzusetzen und zu ver- 
mehren schien . . . . Ursache unbekannt.“ 

Am Schlusse seiner Mitteilung citiert HorrMANN noch eine 
Auferung von Recent (Gartenflora, 1863, p. 265), welcher auf 
Birkenblattern Honig ohne Blattlause gesehen hat. Zu erwahnen 
ist endlich noch eine Mitteilung in Gardener’s Chronicle (1881, 
I, p. 120), nach welcher in Westindien die Blumen des Mango- 
baumes (Mangifera indica) abfallen, ohne anzusetzen, wenn 
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wihrend der Bliitezeit triibes Wetter eintritt, und bald darauf die 
Blatter mit Honigtau bedeckt sind. Diese, stellenweise jedes Jahr 
auftretende ,,Krankheit‘ soll immer nur diejenige Varietaét be- 
treffen, welche bei Eintritt der Bewélkung gerade in Bliite ist, 
wihrend die friiher oder spater bliihenden Varietiten Fruchtan- 
satz haben. Es wird vermutet, daf es in diesem Falle der zur 
Ernihrung der abgefallenen Friichte bestimmt gewesene Saft sei, 
der sich durch den Honigtau einen ungewohnlichen Ausgang 
schafit. Ks bedarf kaum der Worte, da solche nicht kontrollier- 
baren und unvollstandigen Angaben keine weitere Beriicksichtigung 
beanspruchen kénnen. 

Im Vorstehenden ist, abgesehen von aihddic He zerstreuten, 
mehr beilaufigen AuSerungen, welche ruhig vernachlassigt werden 
diirfen, das ganze Thatsachenmaterial mitgeteilt, welches von 
Purius bis zu unseren Tagen beziiglich der Entstehung des 
Honigtaus zusammengebracht worden ist. Es ist nicht gro’, hat 
aber doch, wie gelegentlich bereits bemerkt wurde, Theorien ge- 
zeitigt, deren neueste noch der Erwahnung bedarf. Sie stammt 
yon SoRAUER (Handbuch der Pflanzenkrankheiten, 1. Aufl. I, 1886) 
und bildet den Gipfelpunkt der friiheren theoretischen Versuche, 
deren ersten Anfang wir bei Bauntnus fanden. Transpiration 
und Sonnenhitze spielen wieder ihre Rolle, aber auch die inzwischen 
erworbenen Kenntnisse tiber die chemische Zusammensetzung des 
Honigtaus werden nicht unberiicksichtigt gelassen. Ihr zufolge 
ist der Honigtau dadurch bedingt, daf die Wurzeln der erkran- 
kenden Pflanzen arme, steinige Bodenschichten erreichen und nicht 
mehr im stande sind, die normale Wasser- und Nahrstofimenge 
den besonders in heifer, trockener Jahreszeit stark transpirierenden 
und assimilierenden Blattorganen zuzufiihren, wodurch eine Um- 
wandlung der fiir andere Zwecke bestimmten Kohlehydrate in 
Zucker stattfindet, der dann ausschwitzt. Also fast genau die 
Umkehrung der von SCcHLECHTENDAL citierten Gorrue’schen Lehre. 
Kine Begriindung ist Soravers Theorie nicht beigefiigt, wenn 
nicht etwa die folgende, von SoravugeR mit ihr verkniipfte expe- 
rimentelle Erfahrung als solche gelten soll. Soraurr sah auf 
jungen Birnbaumchen, welche in Wasserkulturen gezogen worden 
waren, Honigtau auftreten. Bei diesen Pflanzen, deren Wurzeln 
ihr ganzes Leben lang in Wasser gestanden hatten, konnte doch 
nicht wohl mangelnde Wasserversorgung als Ursache der Krank- 
heit angesehen werden. Soraver findet denn auch, dali ,,der 

Wassergehalt des Bodens unter Umstinden irrelevant“ ist, Das 
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Wetter muf eben so heif und die Transpiration so stark sein, 
daf trotz reichlichster Zufuhr der Bedarf doch nicht gedeckt 
werden kann, weil das Gewebe der Pflanzen nicht imstande sei, 
das Wasser so schnell zu leiten. Dieser Fall diirfte indes niemals 
verwirklicht werden. An Wasserkulturpflanzen tritt bei zu hoher 
Temperatur kein Honigtau auf, sondern sie werden gelb und 
sterben schlieSlich ab, wie man in Glashausern im Sommer oft 
genug beobachten kann. Es muf daher angenommen werden, daS 
bei SorAvER’s Kulturen die auf Birnen so haufigen Schildlause im 
Spiele gewesen seien. 

An dieser Stelle mag noch eines Mifverstaindnisses gedacht 
werden, welches sich in Soraver’s Darstellung eingeschlichen hat, 
Nach Soraver hat Hooker den Honigtau aus ,,etwas ange- 
schwollenen Blattstellen hervorbrechen“ gesehen. Diese ,,ange- 
schwollenen“t Blattstellen sind aber nichts anderes, als die von 
den schwachsten Nerven durchzogenen ,,Parenchyminseln“, welche 
iiber die starkeren Nerven etwas konvex vorspringen. Es handelt 
sich also nicht um pathologische Hypertrophieen, welche etwa als 
Symptom einer Honigtaukrankheit angesehen werden kénnten, 
sondern um ganz normale Verhiltnisse. 


Am Schlusse unserer historischen Auseinandersetzung ange- 
langt, wollen wir den dermaligen Stand der Honigtaufrage kurz 
zusammen fassen. 

Wie bereits in der Einleitung bemerkt wurde, existieren in 
der Litteratur zwei Arten von Honigtau, die auch FRANK in seinem 
Handbuch der Pflanzenkrankheiten (p. 346) auseinanderhalt: ein 
animalischer und ein vegetabilischer. Das Zustandekommen des 
ersteren mit Hilfe der Pflanzenlause ist direkt beobachtet. Uber 
die Art und Weise, wie die Ausschwitzung des anderen vor sich 
geht, ist nichts bekannt; auch tiber die Bedingungen, unter welchen 
sie erfolgt, existieren nur sehr unbestimmte Angaben. 

Aufgabe weiterer Untersuchungen ware es demnach vor allem, 
uns liber diese letzten Punkte Klarkeit zu verschaffen. Es erhebt 
sich aber noch eine andere Frage. Wir sahen, abgesehen von der 
besonders zu besprechenden Angabe von H. Horrmann, als Haupt- 
argument gegen die Beteiligung von etwa gegenwartigen Aphiden 
bei den als vegetabilisch angesprochenen Honigtau-Vorkommnissen 
immer wieder ausdriicklich oder stillschweigend den Gedanken 
auftreten, da ihre Zahl zur Erklarung der letzteren nicht geniigt 
habe; nirgends aber ist tiber die Groéfe der beziiglichen Leistung 
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der Tiere irgend eine {!Angabe gemacht"). Wir miissen somit 
fragen, ob nicht die Feststellung der letzteren uns in Stand setzt, 
alle Honigtau-Vorkommnisse auf Pflanzenlause zuriickzufiihren. Sollte 
dies der Fall sein, so wiirde der vegetabilische Honigtau sich zu 
einer Legende verfliichtigen, die aus grauer Vorzeit stammend bis 
auf den heutigen Tag die Wissenschaft irre gefiihrt hat. 


Kapitel II. 


Das Verhiitnis der Pflanzenliiuse zum Honigtau. 
1. Form des Vorkommens des Honigtaus. 


Meine Untersuchungen iiber den Honigtau haben, wie ich vor- 
weg bemerken will, zu dem Ergebnisse gefiihrt, daf alle als solcher 
bezeichneten Erscheinungen — mit Ausnahme natiirlich der durch 
parasitische Pilze bedingten Zuckerausscheidungen — auf Exkre- 
tionen von Blatt- oder Schildlausen zuriickzufiihren sind. Ver- 
gegenwartigen wir uns zunachst jene Erscheinungen selbst, so wird 
sich zeigen, dal} sie absolut nichts darbieten, was sich mit einer 
solchen Entstehung nicht vereinigen lieBe. Die glanzenden Trépf- 
chen, mit deren Auftreten der Honigtau beginnt, stehen aufer aller 
Beziehung zu dem anatomischen Bau der Blatter, auf welchen sie 
sich bemerklich machen. Sie sind weder an die Nerven gebunden, 
noch beyorzugen sie, wie Hooker, wohl durch eine allzu geringe 
Zahl yon Beobachtungen getiuscht, behauptet, irgendwie die 
zwischen den starkeren Nerven gelegenen Parenchyminseln. Sehr 
haufig dagegen bemerkt man die Trépfchen in Gruppen zusammen- 
stehen, die auf horizontal liegenden Blattern oft einen fast kreis- 
formigen, auf geneigten einen mehr linglichen Umrif zeigen. 
Vermutet man hiernach schon, da$ jene Figuren nicht durch aus- 
geschiedene, sondern durch von einem aufSerhalb gelegenen Punkte 
her kommende Trépfchen gebildet seien, so wird dies dadurch 
zur Gewibheit, daf Teile von ihnen tiber den Blattrand hinaus 
auf andere Blatter, auf Stengelteile, ja auf gar nicht zu der Pflanze 
selbst gehérige Dinge fallen kénnen. Der Durchmesser der ein- 
zelnen Tropfchen schwankt von Bruchteilen eines Millimeters bis 
zu einem Millimeter, doch findet man meist mehrere bis viele 
Trépfchen zu gréferen Ansammlungen von ziher, klebriger Flissig- 
keit zusammengeflossen. Niemals sieht man indes ein Trépfchen 


1) Ob von Francis Watker im Entomologist von 1873? 
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wachsen, was doch méglich sein mite, wenn es von der Pflanze 
secerniert wiirde. Auch die kleinsten sind schon ziemlich grof und 
behalten ihre Anfangsdimensionen unverandert bei. 

Bringt man einen mit einer grofen Kolonie der schwarzen 
Hollunderblattlaus (Aphis Sambuci L.) besetzten Stengel 
nach Abschneiden der Blatter in ein enghalsiges GefaS mit 
Wasser und stellt das Ganze auf eine Glasplatte, so kann 
man die Honigtaubildung einige Stunden lang bequem beobachten- 
Spiiter beginnen die Tiere unruhig umherzukriechen und herunter- 
zufallen, als ob ihnen die Abnahme der Turgescenz des Stengels 
beim Saugen bemerklich wiirde. Bald sieht man auf der Glas- 
platte die Honigtautrépfchen auftreten und zugleich werden in 
der Kolonie, wenn sie in das rechte Licht gestellt wird, glan- - 
zende Kiigelchen wahrnehmbar, die aus dem After der Tiere ‘in 
weitem Bogen fortgeschnellt werden und oft mehrere Centime’ ter 
weit von dem Wassergefaf} niederfallen. Denkt man sich an 
Stelle der Glasplatte in gréferer Entfernung unter den spritzer iden 
Liusen befindliche Blatter; so begreift sich, daS wahrend des 
Falles die leichten Tropfen yom Winde noch weiter abge :weht 
werden kénnen. Steht z. B. ein Rosenstock einige Meter vom 
Stamme einer in den oberen Regionen blattlaushaltigen Lind e ent- 
fernt,/ so kann er dennoch von ihr Honigtrépfchen ex’ aalten, 
deren Ursprung dann schwer nachzuweisen sein wird. 

Sehr bequem zur genaueren Beobachtung der Ricshturig und 
Weite des Spritzens sind die gelb- bis braunlichen Sc) ,sildlause der 
Camellien, weil sie, einmal festgesaugt, lange Zeit himdurch ihren 
Platz nicht verindern. Legt man ein Camellia- Batt, auf dessen 
Unterseite sich eine Schildlaus befindet, um rasches Welken zu 
verhiiten, unter einer Glasglocke auf ein kleines Gestell, welches 
gestattet, in geringer Entfernung ober- und unterhalb des Blattes 
Glasplatten anzubringen, so wird man nach einiger Zeit die letz- 
teren mit Honigtropfen bespritzt finden, deren Abstain de von dem 
Tiere sich messen lassen. Auf diese Weise konnte ich feststellen, 
dass die Camellia-Lause bis 30 und mehr Millimeter, d. h. 
etwa auf ihre zehnfache Korperlinge horizontal und selbst 5 mm 
vertikal aufwarts zu spritzen vermégen. Kine ahnliche, horizon- 
tale Spritzweite fand ich fiir die Lindenblattlaus (Aphis Tiliae 
L.), und die Sambucus-Laus spritzt gewif ebense) weit. 

Besonders erschwerend fiir die Erkenntnis der Herkunft eines 
Honigtau-Vorkommens kann der Umstand werden, da8 auch die 
gefliigelten Blattliuse ihn reichlich erzeugen. Sq fand ich auf 
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einem am Ende eines Zweiges ganz frei hangenden Blatte einer 
im Zimmer gehaltenen Topflinde eine Gruppe mir anfangs vdllig 
ritselhafter Honigtroépfchen. Erst ein Versuch mit einem Stiick- 
chen Papier, welches ich auf der Blattfliche hinter einer ruhig 
sitzenden gefliigelten Laus, wie sie sich in geringer Anzahl auf 
dem Baumchen authielten, anbrachte, belehrte mich anderen Tags, 
dafi die ganze Gruppe als Ausscheidung einer einzigen solchen an- 
zusehen war. Diese Versuche mit Papier habe ich in der Volge 
sehr oft zu wiederholen Gelegenheit gehabt. Unter Umstiinden ist 
es recht schwierig, selbst da, wo Liuse in unmittelbarer Nahe 
der ‘Tropfen vorhanden sind, dieselben wahrzunehmen, da sie 
manchmal sehr klein sind (z. B. auf einem Zimmerexemplar von 
Impatiens sultani) oder auch, wie manche Gewachshausschild- 
lause, bei sehr flachem Koérper in der Farbe den besiedelten Blatt- 
unterseiten genau entsprechen. Auch selbst stark konvexe Rinden- 
schildlause sind ihrer sehr vollkommenen Schutzfairbung wegen 
oft schwer zu sehen. Ueberall, wo ich Honigtau begegnete, dessen 
Ursprung mir nicht sofort klar war, bedeckte ich die betreffende 
Blattstelle mit Papier, und meist wurde mir dann sofort oder nach 
einigen Stunden die Genugthuung, auch auf diesem die Trépfchen 
erscheinen zu sehen. 


2. Quantitative Bestimmung des Pflanzenlaus- 
exkrets. 


Um zu bestimmen, wie grof die Menge des von einer Pflanzen- 
laus in einem bestimmten Zeitraum ausgeschiedenen Sekrets sei, 
benutzte ich dieselbe Vorrichtung wie in dem oben beschriebenen 
Versuche mit der Camellia-Schildlaus. Folgendes sind die 
dabei erlangten Resultate. 


Unbestimmte griine Aphis auf Salix fragilis. 


Ein Blatt mit 3 ungefliigelten Individuen wurde iber eine 
Glasplatte unter eine feucht gehaltene Glocke gelegt. Nach jeder 
der in der nachstehenden Tabelle angegebenen Anzahl von Stunden 
wurden die auf dem Glase sich vorfindenden Tropfen gezahlt und 
dann weggewischt. So ergab sich: 


3 Liiuse hatten erzeugt nach 18 Stunden 21 Tropfen ) von etwas iiber 1/, 
3 24 ga, OB Ss | mm Durchmesser 
ais, am Bs » 24 ht NS Oiok durchschnittlich 


3 ” ”? ” ”? 66 ” 81 ” 
Jede Laus hatte hiernach alle 3 Stunden einen Tropfen, in 
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5 Stunden etwa eine ihrem Kérpervolum entsprechende Fliissig- 
keitsmenge ausgeschieden, ein Quantum, welches auch bei geringer 
Individuenzahl nach einigen Tagen schon sehr bemerklich werden 
diirfte. 


Aphis Tiliae L. auf Tilia grandifolia. Bei kithlem | 
Wetter im Mai 1890. 


3 unerwachsene Individuen erzeugten in 10 Stunden 23 Tropfen 
von etwas unter 1 mm Durchmesser. Innerhalb der 8 Tage vom 
8. bis 16. Mai hatten sie sich verfiinffacht, d. h. ihre Individuen- 
zahl auf 16 vermehrt und dabei 112 Tropfen geliefert, von welchen 
eine Anzahl zu gréferen Flecken zusammengeflossen war. 16 kleine 
Aphiden auf einem Lindenblatte sind noch recht wenig auffallend, 
reichen aber, wie man sieht, schon bei ungiinstigem Wetter hin, 
um eine relativ bedeutende Honigtaumenge hervorzubringen. Auf 
eine Topflinde itibertragen, vermehrte sich die kleine Kolonie noch 
weiter. Im Hochsommer steigerte sich die Honigproduktion. Der 
Tisch und das in der Nahe befindliche Fenster wurden dick be- 
schmiert, ohne daf, da ein Teil der Individuen wegflog, eine be- 
sonders grofe Anzahl von Aphiden vorhanden gewesen ware. 


Aphis spec. auf Acer platanoides. Mai 1890. 


Die Beobachtung begann mit 2 Individuen, welche sich wah- 
rend der aus der zweiten senkrechten Reihe ersichtlichen Zeit- 
raume auf die in der ersten angegebene Weise vermebhrten. 


2 Lause hatten nach 12 Stunden 7 Tropfen erzeugt 


5 ” ” ” 24 ” 21 ” ” 
8 ” ” ? 24 ” 50 ” ” 
16 eo ” 48 ” 68 ” ” 


- Gesamthonigproduktion nach 41/, Tagen 156 ‘'ropfen. 

Hier hat die Zahl der Individuen sich in 4!/, Tagen bereits 
verachtfacht. Die Menge der Ausscheidung hat etwas weniger zu- 
genommen, wohl weil die eben geborenen Tiere weniger produ- 
zieren als erwachsene. Wie leicht ersichtlich, kann eine erwachsene 
Laus in einer Stunde 7/,, Tropfen hervorbringen. Wenn alle 
16 Tiere ausgewachsen sind, wiirden also jede Viertelstunde 
1 Tropfen, im Laufe eines Tages ca. 100 Tropfen fallen. Ein mit 
15 Blattern besetzter Zweig wiirde demnach, wenn jedes Blatt 
nur 16 Lause triige, bereits ca. jede Minute einen oder im Tage 1440 
Tropfen liefern. Im Hochsommer kann aber bei einem einmal 
befallenen Baume die Zahl der Liuse noch bedeutend gréfer 
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werden, so da8 sich leicht begreift, wie die Oberfliche der tieferen 
Blatter nach einem Abwischen schon in kiirzester Zeit sich wieder 
vollig mit Honigtau iiberzieht, und wie von dem Baume ein fort- 
wihrender Tropfenregen niederfallt, der dann auf unter dem 
Baume befindlichen Gegenstinden, auf Pflaster oder Banken sehr 
deutliche Spuren hinterlast. 


Aphis spec. auf Acer Pseudoplatanus var. purpureum. 
Ende Mai 1890. 
1 Individuum erzeugte in 2 Stunden 4 Tropfen von 1 mm Durchmesser 
1 ” ” ” 6 ” 9 ” ” 1 5 ” 
Glanzend schwarze Aphis auf Acer dasycarpum. 
2 Individ. erzeugt. in 48 Std. 17 Tropf. von etwas tib. 1 mm Durchm. 
1 ” ” ” 12 ” 1 ” ” ber ” ” 
Aphis Rosae L. 
2 Individuen erzeugten in 48 Stunden 18 Tropfen yon 1 mm 
Durchmesser. 
Der Honigtau der Gewachshauser wird vorwiegend durch ver- 
schiedene Schildlausarten verursacht, tiber deren Leistungsfahigkeit 
folgende Daten Aufschlu8 geben. 


Braune, stark gewélbte Schildlaus am Stengel 
von Lonicera coerulea. Mai. 


Ein Individuum erzeugte an aufeinanderfolgenden Tagen 6, 8, 
11 und 4 Tropfen von ca. 1 mm Durchmesser. 


Gelbe, flache Schildlaus auf der Blattunter- 
Seite von Pilocarpus spec. Winter 1889/90. 

Ein Exemplar lieferte 8 Tage lang jedesmal in 24 Stunden einen 
Tropfen von ca. 5 mm Durchmesser (= etwa 8 Tropfen von 1 mm 
Durchmesser). 


Hellbraune Camellien-Schildlaus. Mai 1890. 


1 Individuum erzeugte in 12 Stunden 16 Tropfen 
von 1 mm 


1 *, ” se ” 9 ” Durchmesser 


1 “ Pe Ak? a 9 +: 

Die Tropfenzahlen sind nicht ganz genau, da sie z. T. durch 
Abschatzen gréf8erer, durch ZusammenflieSen entstandener Tropfen 
erhalten wurden. 

Die Beobachtungen iiber die Camellia-Schildlaus gewinnen 
besonderes Interesse durch die in Kap. I citierte Mitteilung von 
H. Horrmann, nach welcher auf den Camellia- Blattern Honig- 
tau ohne Insekten auftritt. Durch die Giite des Herrn Verfassers 
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wurde ich in die Lage versetzt, selbst zwei sorgfaltig verwahrt 
gewesene Blatter der Pflanze untersuchen zu kénnen, welche zu 
der betreffenden Mitteilung Anla8 gegeben hatte. Beide zeigten 
einen grofen Teil ihrer Ober- und Unterseite mit Honigtau tiber- 
zogen. Derselbe trat stellenweise in Gestalt kleiner Trépfchen 
auf, anderwirts als mehr gleichmafiger Ueberzug, der hier und 
da zu gréferen Klumpen von blafgelber Farbe anschwoll. | Die 
klebrige, z. T. gliinzende Masse war stark mit Kohle verunreinigt, 
woraus hervorgeht, daf die Blatter ziemlich lange keiner Ab- 
waschung unterworfen worden waren. Von Insekten war mit 
bloBem Auge nichts auf ihnen zu finden, bei genauerer Musterung 
mit der Lupe aber entdeckte ich 2 sehr flache, etwa 1 mm lange 
Schildlause, und als ich den Honigtau mit Wasser von den Blattern 
abspiilte, kamen ihrer noch mehrere zum Vorschein. Schlieflich 
schwammen in dem Waschwasser 20—30 kleine, mit der Lupe 
eben noch erkennbare neben einigen gréferen Individuen umher. 
Lat man die ersteren aufer Acht, so darf doch angenommen 
werden, dafi mindestens 6 Schildlause ihr Exkret auf die unter- 
suchten Blatter gespritzt haben. Es erhebt ‘sich nun die Frage, 
ob hieraus das Zustandekommen der vorgefundenen Honigtaumenge 
sich erklaren lat. Das Trockengewicht derselben ergab sich zu 
0,28 Gramm. Um die von einer Laus produzierte Gewichtsmenge 
festzustellen, brachte ich unterhalb einer solchen ein Glimmer- 
blattchen an, trocknete das Exkret von je 24 Stunden bei 100° 
im Exsiccator und wog dann. So ergab sich an fiinf aufeinander- 
folgenden Tagen als Trockengewicht der jedesmaligen Ausscheidung 
nebst dem Glimmerblattchen : 

0,0010 g 

0,0015 ,, 

0,0020 ,, 

0,0025 ,, 
d. h. das Versuchstier erzeugte alle 24 Stunden 0,5 Milligramm 
getrockneten Honigtaus. Schreiben wir den 6 Liusen der Horr- 
MANN’schen Camellien eine Thatigkeit von gleicher Intensitat zu, 
so wurden dieselben zur Produktion der 0,28 Gramm Honigtau 
ca. 100 Tage, also die Zeit von Ende Januar bis Anfang Mai, 
dem Einsammlungstermin, nétig gehabt haben. Daf in der That 
wihrend dieser Zeit keine Stérung der Honigansammlung durch 
Reinigung der Pflanze stattgefunden habe, ergiebt sich mit grofer 
Wahrscheinlichkeit, wie oben bemerkt, aus der in dem Honigtau 
gefundenen Kohlenmenge. 
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Hinzugefiigt sei noch, da’ ich bei allen den zahlreichen unter- 
suchten Gewichshaus- und Zimmercamellien stets eine stattliche 
Anzahl von Schildliusen auf beiden Seiten der Blatter — gewohn- 
lich lings des Mittelnervs — sowie an den jiingsten Stengelteilen 
wahrnehmen konnte. Man darf sich nicht tiuschen lassen durch 
das Vorkommen dicht mit Schildliusen bedeckter Pflanzen, welche 
gleichwohl ohne Honigtau sind. Die scheinbaren Lause sind hier 
nur leere Schildchen, welche die junge Brut bedecken. 

Vergleicht man die Resultate der mitgeteilten quantitativen 
Untersuchungen miteinander, so ergiebt sich, dak die verschiedenen 
Tiere in der gleichen Zeit sehr verschiedene Honigtaumengen her- 
vorbringen kénnen. Reduzieren wir die gefundenen Zahlen auf die 
von je einer Laus in 24 Stunden gelieferten Mengen, so erhalten 
wir folgende Tabelle: 


1 Aphis Tiliae . . . . . erzeugt in 24 Stunden 19 Tyopfen, 
1 Aphis auf Acer dasycarpum ss » 24 4 4 ij 
1 Aphisauf Acer P. var. purpureum _e,, nn 24 5 48 Se 
1 Aphis Aceris Faz. (?) auf Acer 
platanoides. . ; s a ot - 9 ns 
1 griine Weiden- ules epHCra  BENS) | 3 » 24 3 9 4 
mers Tosaeg . .¢ede fie, | 2 per bs)i cy; » 24 3 6 9 
1 Lonicera-Schildlaus. . . .. ,, wine sy 8 . 
1 Camellia-Schildlaus. ..... ,, » 24 ee 13 - 


Die obigen Zahlen besitzen natiirlich nur als ungefaéhre An- 
haltspunkte Wert, um so mehr als individuelle Unterschiede zwischen 
Exemplaren der namlichen Art und die sicherlich vorhandene Ab- 
hangigkeit des Stoffwechsels der Tiere vom Wetter nicht beriick- 
sichtigt worden sind. Unter Vorausschickung dieser Verwahrung 
darf dennoch darauf hingewiesen werden, daf die Liuse der Pflan- 
zen, an welchen der Honigtau seiner Menge wegen besonders 
haufig zur Beobachtung kommt, Linden, Ahorn und Camellien, 
auch in der Tabelle mit den gréften Zahlen auftreten. 

Die mitgeteilten Beobachtungen lehren, daf auch der hoch- 
gradigste Honigtau sich auf eine verhaltnismafig geringe Anzahl 
von Pflanzenlausen zuriickfiihren laft. Damit ist den vorhandenen 
Angaben tiber ein Vorkommen vegetabilischen Honigtaus bereits 
der Boden entzogen. Einige nun noch zu besprechende Punkte 
besitzen nur mehr untergeordnete Bedeutung. 


2 Zusammenhang des Honigtaus mit dem Wetter. 


Die Beobachtungen iiber den Zusammenhang des Honigtaus mit 
trockenem, heifem Wetter, welche zu der anthropomorphistischen 
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Vorstellung eines Schwitzens der Pflanzen im Hochsommer Anlaf 
gegeben haben, erkliren sich einfach daraus, daf die Vermehrung 
vieler Blattlause im Sommer ihren Hohepunkt erreicht und ihr 
in Wasser leicht lésliches Exkret durch einigermafen starke 
oder dauernde Regengiisse von den Blattern abgewaschen wird. 
Aus dem letzteren Grunde bedarf es, solange die Zahl der 
Tiere noch gering ist, langerer Trockenperioden, um eine auffal- 
lende Honigtaumenge zustande kommen zu lassen. Sind spater 
mehr Tiere vorhanden, so geniigen nach einem Gewitterregen 
wenige trockene Stunden zur Regeneration der Erscheinung. 

Beachtenswert ist auch die Hygroskopicitét vieler Honigtau- 
arten. Aus ihr erklart es sich, daf der Honigtau so haufig am 
friihen Morgen nach einer kalten Nacht zwischen heifen Tagen 
bemerkt wurde. An einem solchen Morgen ist die Luft mit Was- 
serdampf iibersattigt. Es tritt dann entweder die Bildung von 
gewohnlichem Tau ein, der den Honigtau lésen und so selbst siif 
werden kann, oder die am Tage eingetrockneten und unscheinbar 
gewesenen Honigtautrépfchen schwellen durch hygroskopische 
Wasseraufnahme an und sind nun plétzlich sehr auffallend ge- 
worden. 

Endlich kann es zur Beurteilung eines Honigtau-Vorkommens 
von Wichtigkeit sein, die Verteilung der Blattliuse an der Nahr- 
pflanze zu kennen. An Kastanien (verschiedenen Aesculus- 
Arten) fand ich auf den Blattern reichlich Honigtau, ohne daselbst 
eine Blattlaus entdecken zu kénnen. Schlieflich stellte es sich 
heraus, daf die Tiere hier nur an den Bliitenstanden safen, von 
dort aus aber die Blatter in weitem Umkreise verunreinigten. 

Der Vollstandigkeit wegen kénnte ich eine Liste der Pflanzen 
auffiihren, auf welchen bisher Honigtau beobachtet worden ist. 
Dieselbe wiirde indes allzu lang ausfallen. Es gentige zu sagen, 
daf sie, soweit sie von friiheren Beobachtern herriihrt, mit einer 
einzigen Ausnahme, der von Uncer (1. ¢.) angefiihrten Scro- 
phularia nodosa, nur Pflanzen umfaBt, welche von Pflanzen- 
lausen bewohnt werden. Ich selbst kénnte noch eine Anzahl 
anderer beifiigen, welche nicht selbst Blattliuse trugen, aber unter 
von solchen besetzten anderen Pflanzen wuchsen. Ihnen ist ohne 
Zweifel die Uncrr’sche Scrophularia anzuschliefen, welche 
ohnedies nur geringe Mengen oder gar ,,Spuren“ von Honigtau 
getragen hat. Daf in den Listen fast nur Baume figurieren, hat 
seinen Grund darin, daf auf Krautern die Erscheinung weniger 
auffallend und deshalb weniger beachtet worden ist. 
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4. Falscher Honigtau. 


Anhangsweise migen an dieser Stelle noch einige Erscheinungen 
Besprechung finden, welche entweder schon friiher mit dem eigent- 
lichen Honigtau verwechselt worden sind oder doch zu Ver- 
wechselungen fiihren kénnten. 

Die bisher allein beriicksichtigten Blatt- und Schildlause sind 
nicht die einzigen Tiere, welche das Auftreten siifer Flissigkeiten 
auf der Oberfliche von Pflanzenteilen veranlassen kénnen. Auch 
die Buckelzirpen scheinen eine siiRe Fliissigkeit abzusondern, 
wenigstens wird angegeben, daf sie wie die Blattlause von honig- 
fressenden Ameisen besucht werden. Nach Notizen, deren Be- 
nutzung ich Herrn Geheimrat Prof. Dr. H. Horrmann in GieBen 
verdanke, ruft der Bif eines Kafers der Gattung Orchestes 
auf jungen Kichenblattern eine Honigausscheidung hervor und soll 
der Stich ‘des Apfelbliitenstechers (Rhynchites spec.?) eine 
solche an den Knospen des Apfelbaumes verursachen. Ich selbst 
beobachtete einen dicken Honigtropfen in der Héhlung einer stark 
angefressenen Rosenknospe und fand auf Syringa vulgaris 
kleine Raupen, welche Trépfchen einer siifen Masse erzeugten. 
Allbekannt ist, daf der Mutterkornpilz (Claviceps purpurea) 
zur Zeit der Gonidienbildung eine Zuckerbildung auf seiner Nahr- 
pflanze veranlaft, welche seit lange als Honigtau bezeichnet wurde 
und friiher gemeinsam mit dem anderen Honigtau abgehandelt zu 
werden pflegte. 

Eine téuschende, wenn auch nur auferliche Ahnlichkeit mit 
dem Honigtau besitzt die Ausscheidung der jungen Blatter von 
Prunus avium, welche Reinke (Géttinger Nachrichten 1873) 
niher untersucht hat. Man findet im Sommer die eben ent- 
wickelten Blatter mit Flecken einer klebrigen Masse bedeckt, 
welche einen intensiv bitteren Geschmack besitzt. Sie ist nach 
REINKE ein harziges oder schleimiges Produkt der Blattzahne oder 
auch der gesamten Blattflache, das aber nicht etwa ausgeschwitzt 
wird, sondern durch eine Veranderung eines Teiles der Aufen- 
wande von Epidermiszellen entsteht, deren Cuticula es blasen- 
formig auftreibt und schliefSlich sprengt. Die Blattspitzenzihne 
der meisten Amygdaleen sowie vieler anderer Pflanzen zeigen ein 
ahnliches Verhalten. 

Ferner sind mit dem Honigtau nicht zu verwechseln die Zucker- 
ausscheidungen der extrafloralen Nektarien, d. h. der an Blattern, 
Nebenblattern oder Blattstielen auftretenden Driisen, welche oft, 
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lange Zeit hindurch eine siiBe Fliissigkeit absondern. In einem 
spateren Kapitel wird noch von ihnen die Rede sein. Hier seien 
nur die sogenannten Regenbiume erwahnt, von welchen in der 
Litteratur als besondere Merkwiirdigkeit mitgeteilt wird, daf von 
ihren Blattern ein fortwihrender Tropfenregen herniederfalle. Zur 
Erklarung dieser Erscheinung hat man ein besonderes Vermégen 
jener Pflanzen angenommen, den in der Luft geliésten Wasserdampf 
zu verdichten und sich so einen kiinstlichen Regen zu verschaffen. 
Weniger abenteuerlich klingt die Ansicht, nach welcher die extra- 
floralen Nektarien der betreffenden Baume die Fliissigkeitsspender 
sind. Nach W. F. Tuiserton Dysr (Nature, 1878, No. 435, p. 349, 
nach Just’s bot. Jahresber., 1878, p. 326) ist aber auch sie un- 
richtig. Der genannte Autor giebt an, daS Spruce bei Cal- 
liandra oder Pithecolobium Saman, einer von Ernst aus 
Venezuela (Bot. Zeitung 1876, p. 35) als Regenbaum beschriebenen 
Leguminose, fand, da Cicaden, welche sich an den jungen Blattern 
und Zweigen aufhalten, den Regen hervorrufen. Demnach hatten 
wir es hier und wohl auch in anderen Fallen — Spruce er- 
wahnt noch eine Acacia und Andina inermis, DE CANDOLLE 
(Pflanzenphysiol. 1833, Bd. I, p. 511), Caesalpinia pluviosa 
— mit einem wirklichen Honigtau zu thun, der dem unserer ein- 
heimischen Baume auch darin gleicht, daf er von Ameisen auf- 
gesucht wird (vgl. Ta1sELTON Dyer l. c.), 


Kapitel ITI. 


Versuche tiber die Miglichkeit des vegetabilischen 
Honigtaus. 


Eine friiher nicht erwahnte Seite der Honigtaufrage hat 
Witson beriihrt, dessen Resultate auch in Prrerrer’s Pflanzen- 
physiologie (I, p. 179) beriicksichtigt sind. Von Wiison angestellte 
Untersuchungen tiber die Wasserausscheidung in den Nektarien 
(Unters. a. d. botanischen Institut zu Tiibingen, h. v. Prerrer, I, 
p. 1) hatten diesen zu der Anschauung gebracht, daf eine solche 
auf osmotische Saugung zuriickzufiihren sei. Der zu Anfang der 
Sekretion aus den Nektardriisen auf die Oberflache der Nektarien 


Der Honigtau. 365 


ausgetretene Zucker zieht nach Witson durch osmotische Vor- 
giinge aus dem Inneren der Nektariumzellen heraus durch die 
Zellwinde hindurch Wasser an sich. So entsteht auf dem Nek- 
tarium der siife Fliissigkeitstropfen, welcher den Insekten zur 
Lockspeise dienen sol]. Er kann sich so lange erneuern, als noch 
Teile der osmotisch wirksamen Substanz an der Auf enflache der 
Zellen vorhanden sind. 

An der citierten Stelle meint Prerrer im Anschluf an 
Witson (1. c. p. 15), auch die Wasserausscheidung des soge- 
nannten Honigtaus diirfte eine Folge osmotischer Saugung sein, 
da die secernierte Fliissigkeit reich an zuckerhaltigen Stoffen 
sei. Diese AuSerung bezieht sich, wie aus dem  nachsten 
Satze hervorgeht, auf den vegetabilischen Honigtau Uncerr’s 
und Boussrncauut’s, welcher nach den Auseinandersetzungen 
der Kap. I und II nicht existiert; sie kann aber auch auf den 
Blattlaushonig angewendet werden. Ks ware denkbar, daf die 
kleinen, von den Blattlausen gelieferten Honigtrépfchen auf der 
Blattfliche die Rolle der osmotisch wirksamen Substanzen der 
Nektarien spielten und so verhaltnismafig grofe Fliissigkeits- 
mengen aus den Blattzellen herauszégen, welche dann die hohen 
Grade von Honigtau darstellen wiirden, die den Beobachtern be- 
sonders ratselhaft zu erscheinen pflegten. Eine verschwindend 
geringe Anzahl von Blattlausen miifte unter diesen Voraussetzungen 
zur Erzeugung sehr auffallender Honigtaumassen imstande sein, 
womit alle vorhandenen Mitteilungen sich aufs beste vereinigen 
lieSen. 

Die Zuckerausscheidung der Nektarien erfolgt nach STADLER 
(Beitr. z. Kenntnis der Nektarien etc., Berlin 1886, p. 73) nur in 
verhaltnismaBig wenigen Fallen durch die Cuticula hindurch, 
welche die ganze tibrige Pflanze als nur durch die Spaltéffnungen 
unterbrochenes Hautchen tiberzieht, und gerade dieses Fehlen 
der Cuticula in dem einen, ihr unversehrtes Vorhandensein in dem 
anderen Falle ist es, was einen Vergleich zwischen den Nektarien 
und den Honigtau tragenden Pflanzenteilen nicht ohne weiteres 
zulaft. Daf Cellulosewainde fiir Wasser, Krystalloid- und viele 
Kolloid-Lésungen leicht durchlassig sind, ist bekannt, ebenso aber 
auch, daf die Cuticula von allen diesen Substanzen nur schwer 
passiert wird. Es folgt dies ohne weiteres aus der praktischen 
Verwendbarkeit des Korks, dessen wesentlicher Bestandteil ja mit 
der Cuticula iibereinstimmt, zu fliissigkeitsdichten Verschliissen. 
AuSerdem existieren dariiber besondere Versuche. HormersTer 
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(Pflanzenzelle, 1867, p. 238) fand, da% auch durch eine sehr diinne, 
nur 4—5 Zellen dicke Korkschicht, wie sie die Schale einer jungen 
Kartoffel bietet, selbst bei dem Drucke einer 300 Millimeter hohen 
Quecksilbersiule kein Wasser filtriert, und ZACHARTAS (Bot. Ztg. 
1879, p. 644) machte darauf aufmerksam, daf absoluter Alkohol 
und alkoholische Jodlésung die verkorkten Membranen von Sekret- 
behaltern nur sehr langsam durchwandern. Speziell fiir unsere Frage 
wichtig ist weiter die ebenfalls von HOFrMEISTER (I. c.) herriihrende 
Bemerkung, daf der Kartoffelkork zu einer konzentrierten Lésung 
von Zucker oder Gummi kein Wasser treten last. 

Demgegentiber giebt es aber auch einige Beobachtungen, 
welche ein leichtes Stattfinden osmotischer Saugung durch die 
Cuticula geradezu zu beweisen scheinen. Nach Wi1son (I. c. p. 3) 
ist selbst eine so starke Cuticula, wie sie die Blatter von Ilex 
aquifolium und Buxus sempervirens besitzen, durchlassig, 
wie sich darthun laf8t, indem man auf die spaltéfinungsfreie Ober- 
seite etwas Kochsalz, Zucker oder Gummi arabicum bringt und 
diese Stoffe mit etwas Wasser anfeuchtet. ,,Bei Aufenthalt in 
einem dampfreichen Raume zeigt nach einigen Stunden, sicher 
im Verlauf eines Tages, die Loésung der genannten Stoffe und 
die allmahliche Vermehrung der Fliissigkeit den diosmotischen 
Durchtritt von Wasser an. Ein solcher ist auch auf gleiche 
Weise fiir die mehrschichtige Korklage der Kartoffel festzu- 
stellen“ (Prerrer |. c. p. 49). In diesen Versuchen liegen 
fast genau die Verhaltnisse vor, wie sie in der Natur bei der 
Bildung des Honigtaues gegeben sind. Auch der dampfreiche 
Raum diirfte in der Natur in der Morgenfriihe oder bei nassem 
Wetter vorhanden sein. Leider ist ein Faktor aufer Acht gelassen, 
nimlich die Hygroskopicitat, welche in dampfreicher Umgebung 
auch sonst trocken bleibende Stoffe an den Tag legen. Bringt man 
Traubenzucker oder Trépfchen eingedickten Honigtaus auf Blatter 
von Linden, Haselstrauch, Weiden oder anderen Honigtaupflanzen 
in eine feuchte Kammer, so tritt rasch Verfliissigung ein; aus den 
Kriimeln und Trépfchen werden gro8e Tropfen, aber dieselbe Er- 
scheinung beobachtet man auf einer zur Kontrolle neben die Blatter 
gelegten Glasplatte. Kochsalz, Rohrzuckerkriimel und selbst Frag- 
mente von Krystallzucker liefern das namliche Resultat. Zwischen 
dem Verhalten der genannten Stoffe auf Glasplatten und auf 
Blattern ist absolut kein Unterschied zu finden. Immerhin kénnte 
wenigstens ein Teil des Verfliissigungswassers aus den Blattern 
stammen, Indes lief auch diese Méglichkeit sich abweisen. Ich 
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kittete auf zum Teil am Zweig befindliche Blatter von Haseln und 
Linden etwa 2 cm hohe, oben geschlossene Glasréhrchen, nachdem 
Rohrzuckerstiickchen unter gehériger Benetzung auf die betreffen- 
den Blattstellen gebracht worden waren. So war einerseits der 
Zutritt von Wasserdampf ausgeschlossen, andererseits doch die 
Verdunstung etwa aus den Blattern austretenden Wassers ver- 
hindert. Bei dieser Versuchsanordnung blieb die Verfliissigung 
des Zuckers aus. Entsprechende Resultate hat wtbrigens friiher 
Eper (Sitzber. d. Wiener Akad., Math.-nat. Klasse, LXXII. Bd., 
1. Abt., 1875, p. 241) erhalten. Er kittete die abgezogene Ober- 
haut verschiedener Pflanzenteile auf cylindrische Réhren, in welche 
konzentrierte Zuckerlésung oder feingestoBener, trockener Zucker 
eingefillt wurde, und stellte sie dann 2 cm tief in destilliertes 
Wasser. War die Cuticula der Versuchsobjekte fiir Wasser durch- 
lassig, so multe in die Rohren hinein solches gesaugt werden. 
Das Ergebnis der Versuche war, dali die Epidermis von Begonia 
Sanguinea bei trockenem Zucker im Inneren der Réhren 3 Tage, 
die von Bb. manicata 2 Tage, eine Korklamelle yon Melaleuca 
spec. mit konzentrierter Zuckerlésung 21 Tage, d. h. bis zum Ende 
des Versuchs, impermeabel blieb. Bei entsprechenden Versuchen 
mit salpetersaurem Kalk wurde die diinnste Korklamelle von Me- 
laieuca nach 12 Tagen permeabel, wahrend eine solche von 
10—12 Zellschichten und eine birkenkorklamelle bis zum Ende 
des Versuches ganz trocken blieben. Exosmose des Salzes fand 
tiberhaupt nicht statt. Auch diese Daten machen die geringe 
Durchlassigkeit der Cuticula deutlich; ja man darf annehmen, dal 
die schlieSlich eingetretene Osmose durch chemische Veranderungen 
derselben bedingt worden sei. Der einzige Vorwurf, welchen man 
den Eper’schen Versuchen machen kénnte und der auch gemacht 
worden ist, wire der, dai seine Membranen nicht geniigend be- 
netzt gewesen seien. Bei der auch mikroskopisch kontrollierten 
leichten Benetzbarkeit derselben ist dies aber wenigstens fiir die Ver- 
suche mit Zuckerlésung und salpetersaurem Kalk nicht anzunehmen. 

Versuche mit auf Blatter gelegten Rohrzuckerpartikeln hatten 
im Freien auch an einem kiihlen Regentage bei Landpflanzen 
keinen Erfolg. Ich experimentierte mit Ampelopsis hederacea, 
Aristolochia Sipho, Begonia spec., Dahlia variabilis, 
Impatiens balsamina, Lilium lancifolium, Linaria 
cymbalaria, Opuntia spec., Platanus orientalis und 
Tropaeolum majus. Blatter der genannten Pflanzen wurden 
nachmittags mit Rohrzuckerstiickchen beschickt und locker tber- 
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einander geschichtet liegen gelassen. Nach einigen Stunden zeigte - 
sich noch keine Verfliissigung des Zuckers. Am nachsten Morgen 
war eine solche eingetreten, das ist aber wieder auf Rechnung 
der Hygroskopicitét zu setzen, wie ein auf Papier gelegtes Kon- 
trollzuckerstiick zeigte. Bei einigen der Versuchsblatter, O puntia 
und Begonia, wurde die Epidermis entfernt und der Zucker 
auf die gut abgetrocknete Wunde gebracht. Hier trat die Saugung 
wirklich ein und bewirkte ein sehr rasches Zertlieben des Zuckers. 
Dasselbe geschah bei Wasserpilanzen. Brachte ich auf gut abge- 
trocknete, kurze Zeit an der Luft gelegene blatter von Hydro- 
charis morsus ranae und Myriophyllum Robrzucker, so 
verfliissigte sich derselbe sofort. Bei Hydrocharis trat die 
Erscheinung gleich schnell auf der Blattunter- und -oberseite ein. 
Daf das Wasser den Zellen selbst entzogen wurde, zeigte die 
rasch zustande kommende Plasmolyse und weiterhin Faltung der 
Zellwinde, welche zur Bildung tiefer Runzeln fihrte. Dieselbe 
rasche Verfliissigung aufgelegten Kohrzuckers fand statt bei den 
untergetauchten Teilen der Luftblatter und den Wasserblattern 
yon Sagittaria sagittifolia und den Wasserblattern und 
der Unterseite der Schwimmblatter von Nuphar luteum. Auf 
der Oberseite der letzteren erschien die Verfliissigung erst nach 
Entfernung der Epidermis. Schwimmblatter und untergetauchte 
Stengel von Polygonum amphibium verhielten sich wie Teile 
von Landpflanzen. ‘i 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, daf eine irgend bemerkliche 
osmotische Saugung von Wasser durch die Cuticula der Blatter 
von Landpflanzen — nur solche kommen ja fiir den Honigtau in 
Betracht — seitens des Blattlausexkrets nicht stattfindet. Auch 
auf diesem Wege also kann eine direkte Beteiligung der Pilanze am 
Zustandekommen des Honigtaus nicht erwiesen werden. 

In engem Zusammenhang mit der behandelten Frage steht 
die andere, ob nicht durch ein diosmotisches Eindringen des Honig- 
taus in die Zellen eine Schadigung derselben herbeigefiihrt werden 
kénne. In diesem Falle wirde man immer noch von einer be- 
stimmten, von den Blattliusen nur indirekt abhangigen Honigtau- 
krankheit der Pflanzen reden kénnen. Bringt man Kochsalz, Blei- 
zucker, Kalisalpeter, Kaliumbichromat in angefeuchtetem Zustande 
auf Blatter, so kann ein Eindringen dieser Salze durch die un- 
versehrte Cuticula stattfinden, und es tritt dann ein Absterben der 
zunachst beteiligten Zellen ein. Um die Wirkung der Salze gut 
beobachten zu kiénnen, wurden Blatter mit rotem Zellsaft benutzt, 


Der Honigtau. 369 


bei welchen trotz der geringen Durchsichtigkeit sich das Eintreten 
yon Plasmolyse sicherer konstatieren lief als bei griinen Blattern. 
Die Versuche wurden in der feuchten Kammer angestellt. Koch- 
salzstiickchen zerflossen zuerst hygroskopisch zu grofSen Tropfen, 
unter welchen nach 16 Stunden noch keine, nach 40 Stunden starke 
Plasmolyse eingetreten war. Salpeter, Bleizucker und Kalium- 
bichromat wirkten schneller ein. Mit Kaliumbichromat stellte ich 
auch bei Wasserpflanzen Versuche an. Das aufgelegte Salz drang 
sehr rasch ein, ohne eine merkliche Saugung zu veranlassen. Unter 
Glycerin und Rohrzucker fand sich erst nach 72 Stunden Plasmo- 
lyse vor. Unter eingedicktem Blattlaushonig von Acer pseudo- 
platanus trat bei roten blattern von Corylus tubulosa, 
bei Acer pseudoplatanus selbst und verschiedenen anderen 
Pflanzen keine sichtbare Alteration der Zellinhalte ein, obgleich 
die Versuche fortgesetzt wurden, bis die Honigtropfen ganz von 
Hefezellen und Hyphen erfiillt waren. 

Wir diirfen sonach behaupten, dal} der Honigtau eine direkte 
Schadigung der Zellen infolge osmotischer Vorginge nicht ausiibt. 
Wie weit er indirekt schadigend wirkt, davon soll spiater die 
Rede sein. 


Anhang. Wison’s Versuche iiber die Nektarbildung 
in den Nektarien. 


Anhangsweise sei an dieser Stelle eine Versuchsreihe mitge- 
teilt, welche mit dem Honigtau nur in sehr losem Zusammenhange 
steht. Sie betrifit die von Wi~son behaupteten Vorgange in den 
Nektarien. Die oben angefiihrte Meinung dieses Autors iiber die 
Rolle, welche osmotische Vorginge bei der Bildung und Erneue- 
rung des siien Exkrets spielen, stiitzt sich auf eine nicht grofe 
Anzahl von Versuchen, welche durch das hier dargelegte Ein- 
greifen der hygroskopischen Eigenschaften des Rohrzuckers in ein 
neues Licht geriickt werden. 

Ist Wiison’s Meinung richtig, so mu8 die Ausscheidung von 
Fliissigkeit im Nektarium aufhéren, wenn die osmotisch wirksamen 
Substanzen von seiner Oberflaiche entfernt sind. Winson wusch 
deshalb die Nektarien mit Wasser ab und beobachtete dann, seiner 
- Angabe nach, wirklich einen Stillstand der Sekretion. Die floralen 
Nektarien von Fritillaria imperialis erforderten 3 bis 4, 
die von Eranthis hiemalis und Helleborus purpura- 
scens 2, die von Acer pseudoplatanus ,je nach ihrem Alter“ 
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1 bis 4 Waschungen, die extrafloralen von Acacia lophantha 
mubten 1 bis 5mal, die von Prunus laurocerasus sogar 
bis 6mal gewaschen werden, ehe ihre Ausscheidung versiegte. 

Uberall lief sich die Sekretion von neuem dadurch hervor- 
rufen, dafi man ein Stiickchen Zucker auf das trocken gewordene 
Nektarium legte und das Versuchsobjekt unter eine Glasglocke 
stellte. In kurzer Zeit bildete sich dann auf dem Nektarium ein 
Fliissigkeitstropfen. Fir Prunus laurocerasus wird ange- 
geben, da diese kiinstlich erzeugte Sekretion bereits nach ein- 
maligem Waschen wieder aufhérte. Schon 1884 hat GARDINER 
(Proceedings of the Cambridge philos. soc., V, p. 35) Einwande 
gegen die Winson’schen Versuche erhoben. Er meint, die osmo- 
tische Thatigkeit der starken Rohrzuckerlésungen lieSe sich nicht 
mit der des Nektars, der z. B. bei Fritillaria nur 1% Zucker 
enthalt, vergleichen und auferdem stére das Waschwasser wohl 
durch Ausziehen von Zucker aus den Nektariumzellen deren inneres 
Gleichgewicht. Versuche wurden von ihm nicht mitgeteilt. Meine 
eigenen an Prunus laurocerasus gesammelten Erfahrungen 
lehren, dal der scheinbare Wiederbeginn der Sekretion unter dem 
KinfluS des Zuckers nichts anderes ist als das hygroskopische 
Zerflieben desselben in der feuchten Luft der Glasglocke. Ward 
der durch den Zucker entstandene Tropfen abgewischt, so blieben 
die Nektarien zunachst ebenso trocken, wie sie vorher waren. 
Wo spater dann wieder Exkretion eintrat, war dieselbe von dem 
aufgelegten Zucker ganz gewil} unabhangig. 

Meine Beobachtungen sind an kurzen, in Wasser unter eine 
Glasglocke gestellten Zweigen gemacht. Die Glasglocke war teil- 
weise mit feuchtem FlieSpapier bekleidet. 

Zu Beginn des Versuches trockene Nektarien begannen unter 
der Glocke nach Ablauf verschiedener Zeitriéume zu_secernieren. 
Bei allen 42 Nektarien war die Sekretion nach 12 Stunden noch 
nicht eingetreten; von denen, bei welchen der Eintritt der spon- 
tanen Sekretion abgewartet wurde, hatte dieselbe bei 17 zwischen 
24 bis 30 Stunden, bei 14 nach 36 Stunden, bei 1 nach 4, bei 
3 nach 5 Tagen begonnen. Dieser langsame und unregelmikige 
Anfang der Absonderung mahnt schon zur Vorsicht bei der Be- 
urteilung der Versuche mit Rohrzucker. Zehn trockne Nektarien 
wurden nach ca. 12-stiindigem Verweilen unter der feuchten Glocke 
mit Rohrzuckerstiicken belegt, welche am nachsten Morgen samt- 
lich hygroskopisch zerflossen waren. Nach dem Abwischen und 
Abwaschen der entstandenen Tropfen ging die Sekretion weiter 
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und hatte, als der Versuch nach 8 Tagen unterbrochen wurde, 
noch nicht aufgehért. Die Witson’s Theorie entsprechende An- 
nahme, daf hier durch den Zucker die dauernde Absonderung 
wieder angeregt worden sei, wiirde irrig sein, denn die Nektarien 
hatten auch ohne den Rohrzucker in der angegebenen Zeit wieder 
zu secernieren angefangen. Seine Bedeutungslosigkeit wurde auch 
dadurch erwiesen, dai trotz zehnmal in Zeitréumen von 6,12 und 
einmal 36 Stunden wiederholten Abwaschens mit reichlichen, z. T. 
lauwarmen Wassermengen und nachfolgendem Abwischen mit Flief- 
papier, wobei sicherlich schon das erste mal jede Spur des Zuckers 
verschwand, die Sekretion stets in unverminderter Stirke wieder- 
kehrte. 14 Nektarien eines anderen Zweiges fuhren trotz 17-maliger 
griindlicher Abwaschung — darunter 7 mal in Zwischenriumen von 
1—2 Stunden — fort zu secernieren, ohne daf das Sekret an 
SiiBigkeit abzunehmen schien. Von 15 weiteren Fallen, in welchen 
trockene Nektarien mit Rohrzucker beschickt wurden, stellte sich 
in 9 nach dem Abwischen des zerflossenen Zuckers keine Sekretion 
wieder ein, bei 3 trat sie einen Tag spater, bei 2 erst nach 
mehreren Tagen und nur bei einem sofort wieder auf; man 
darf ruhig annehmen, dal auch hier ohne die Dazwischenkunft 
des Rohrzuckers die Sekretionserscheinungen ganz in derselben 
Weise sich abgespielt haben wiirden. Die Wiison’schen Versuche 
besitzen demnach keine Beweiskraft. Bei Prunus lauroce- 
rasus speziell ist die Nektarabsonderung ausschlieBlich von Vor- 
gaingen im Zellinneren abhingig. 


Kapitel IV. 
Die Nahrungsaufnahme der Pflanzenliuse. 


1, Einleitung. 


Die Art und Weise, wie die Aphiden ihre Nahrung aus den 
Pflanzen beziehen, ist in den bisherigen Arbeiten iiber jene Tier- 
gruppe immer nur kurz beriihrt worden. Ich hatte daher Veran- 
lassung, gelegentlich der im Vorstehenden mitgeteilten Untersuchung 


auch dieser Frage niher zu treten. 
Bd, XXV. N, F. XVII, 20 
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Nach KatrenpacH, BuckTon ju. a. besteht der Mund der 
Aphiden aus einem von der Ober- und Unterlippe gebildeten 
Riissel, Rostrum, Proboscis, Haustellum, in welchem sich eine 
Anzahl langer Borsten, die Mandibeln und ersten Maxillen, be- 
finden. Der Riissel liegt im Ruhestande der Brust an und reicht 
so gewohnlich bis zur Einlenkung der Mittelbeine, kann aber 
auch an Linge den ganzen Korper tibertreffen. Seinen Haupt- 
teil bildet die Unterlippe (vgl. Fig. 9). Sie stellt eine aus 3 
hintereinander liegenden Gliedern zusammengesetzte Scheide vor, 
welche oben mit einer tiefen, feinen Rinne versehen ist, die das 
Tier nach Belieben aufklaffen oder zusammenziehen kann. Von 
den drei Scheidengliedern ist das hinterste das lingste, die tibri- 
gen sind viel kiirzer. Die Oberlippe besteht aus einem an der 
Riisselbasis gelegenen Wulst, der sich nach der Schnabelspitze zu 
in einen die offene Rinne des ersten Scheidengliedes zum Teil 
deckenden spitzen Fortsatz verlingert. Die Borsten sind bedeu- 
tend linger als der Riissel und kénnen aus ihm weit hervorge- 
streckt werden. 


2. Wirkungsweise der Mundborsten der Pflanzen- 
lause. 


Was nun das Saugen selbst angeht, so wurde friher die 
Scheide als eigentliches Saugorgan betrachtet, woher ihr auch der 
Name Haustellum zu teil geworden ist. Die Borsten sollten nur 
als Stechorgane funktionieren, mit welchen das Tier die ober- 
flachlichen Zellen der Nahrpflanzen 6ffnen wiirde, um den aus- 
flieSenden Saft zu trinken. Nach KALTENBACH (I. ¢. p. XIII) ist 
ihre Thatigkeit sogar noch verwickelter. ,,Von den Borsten‘, 
sagt er p. XIII seiner citierten Monographie, ,,kann das Tier die 
eine um die andere nach Belieben vorschieben und etwas zuriick- 
ziehen, so dafi bald eine, bald zwei, bald samtliche Borsten die 
Wunde treffen und vergréfern. Durch diese Bewegungen be- 
schleunigen sie das AusflieSen des Saftes, der gleichzeitig dadurch 
in den Mund hinaufgepumpt wird.* Auch Buckron (Monograph 
of the British Aphides I, p. 17) laBt, wohl auf KaLrenpacn ge- 
stiitzt, die Safte durch eine Art ,,alternierender oder Pumpbewe- 
gung“ in den Mund der Tiere gelangen, ,,analog der, welche 
man bei dem Riissel der Honigbiene wahrnimmt‘:. Sowohl Kat- 
TENBACH'’S als Buckron’s Aukerungen geben indes keine klare 
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Vorstellung von der Sachlage. Es ist nicht recht begreiflich, auf 
welche Weise die glatten, an den Vorderenden zugespitzten Bor- 
sten als Pumpenstempel wirken sollen, und der Vergleich mit dem 
Bienenriissel tragt nicht zur Authellung der Frage bei. Wir lassen 
die beiden Angaben daher beiseite und schliefen uns den neueren 
Autoren an, welche den Saugprozef bei den Blattliusen als analog 
dem der iibrigen Schnabelkerfe ansehen. 

Versucht man einen sehr feinen Glasfaden, welchen man un- 
schwer in der ungefihren Stiirke des Blattlaus-Borstenbiindels her- 
stellen kann, in einen Pflanzenteil einzustechen, so wird dies nicht 
gelingen, weil der Faden sich biegt und man deswegen nicht im- 
stande ist, seine Spitze gerade in die Cuticula hineinzudriicken. 
Derartige Biegungen der Borsten vor dem Einstich unméglich zu 
machen, ist die Funktion der Scheide des Blattlausmundes. Sie 
wird beim Saugen auf die anzustechende Stelle aufgedriickt und 
verhindert das Ausweichen der von ihr fest umschlossenen Stech- 
organe. Mit dieser Leistung steht auch ihre Linge im Zusam- 
menhang. Sie ist kiirzer bei den Blattlausen, welche an Pflanzen 
saugen, deren Epidermis frei zu Tage liegt oder nur von kurzen 
Haaren bedeckt wird, verhaltnismafig lang, selbst bedeutend langer 
als das ganze Tier bei Rindenlausen, wo sie sich durch diinnere 
oder dickere Peridermschichten durchdrangen muff, um ihr Ende 
an die Stichstelle ansetzen zu kénnen. 

Die Borsten dringen, zu einem Biindel vereinigt, in die Nahr- 
pflanze ein. Ihrer Feinheit wegen ist es sehr schwer, tiber ihr 
Verhalten zu voller Sicherheit zu gelangen. Mit Hilfe guter 
Zeiss’scher Systeme gelang es mir aber, wenigstens eine klare 
Vorstellung davon zu gewinnen. Bei einem Lachnus auf der Rinde 
junger Zweige von Picea alba Lx. hatte das Biindel den in 
Fig. 1 dargestellten Querschnitt. Die beiden auferen mondfor- 
migen Korper sind die Durchschnitte der beiden Oberkiefer. Die- 
selben sind hohle Chitingriten, welche mit breiter flaschenformiger 
Basis im Kopfe des Tieres befestigt sind und von da aus tiberall 
gleich diinn bis zu dem zugespitzten Ende verlaufen. Sie stellen, 
wie man sieht, nicht Rinnen, sondern wirkliche Réhren dar, welche 
ich vorne fiir geschlossen halte, obwohl eine absolute Sicherheit 
dariiber kaum zu erlangen sein diirfte. Die Spitze tragt an den 
Seiten kleine Rauhigkeiten, welche an die starkeren Haken und 
Zahne anderer Schnabelkerfmandibeln erinnern. 

An Stelle der Unterkiefer zeigt der Querschnitt nur einen 


einzigen Kérper mit 2 hellen Flecken, den Durchschnitten einer 
25% 
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erdferen und einer kleineren Hohlung im Inneren. Daneben erschei- 
nen in Fig. 2, dem Querschnitte des Borstenbiindels von Aphis Avenae 
Fs., noch nicht mehr recht erkennbare Zeichnungen, deren Deutung 
dahingestellt bleiben muff. Diese Bilder entsprechen dem Anblick, 
welchem man begegnet, wenn man unterhalb einer festsitzenden Blatt- 
laus einen raschen Horizontalschnitt fiihrt. Man schneidet dann die 
Blattlaus von dem in der Pflanze stecken bleibenden Borstenbiindel 
ab. Ragt das letztere etwas aus der Pflanze hervor, ‘so klatit es 
in drei Teilen, eben denen, welche man im Querschnitt unter- 
scheidet, auseinander. Die beiden Oberkiefer rollen sich dabei 
fast ganz nach aufen um, waihrend das dritte Stiick ziemlich ge- 
rade bleibt. Dieselbe Dreiteilung findet man bei freien Lausen, 
welche die Borsten etwas aus der Scheide hervorgestreckt haben. 
Solche Ansichten veranlaSten die alteren Beobachter, auch Buck- 
TON, den Blattliusen nur drei Borsten zuzuschreiben. Thatsdchlich 
aber besteht das Mittelstiick der Figg. 1 und 2, wie bei anderen 
Hemipteren, aus zwei ineinander gefalzten Teilen, deren jeder einer 
selbstandigen Unterkieferborste entspricht. Eine jede der letzteren 
besitzt auf der Innenseite zwei Rinnen, welche in dem Biindel zu 
den im Querschnitt sichtbaren Kanailen zusammenschliefen. Mit 
einiger Geduld laft sich die Trennung der beiden Unterkiefer aus- 
fiihren. Driicken und Reiben mit dem Deckglase fihrt nicht leicht 
zum Ziele; sucht man aber in dem Blattlauskopfe die flaschen- 
formigen Anfange der Borsten auf, so findet man diese getrennt 
und kann von ihnen aus, iudem man den ganzen Kopf in zwei 
Teile zerreift, unter der Praparierlupe die Borsten bis zur Spitze 
auseinanderziehen. Die Frage, wie der beschriebene Apparat 
arbeitet, ist nicht leicht zu beantworten. Gewoéhnlich wird ange- 
geben, da die Oberkieferborsten die eigentlichen Stechorgane 
seien, wahrend die Unterkieferrinne wesentlich nur zum Saugen 
vorhanden ware. Letzteres ist zweifellos der Fall. Wie fiir andere 
Hemipteren nachgewiesen ist, steigt der Nahrungssaft in dem 
weiteren der beiden Kaniile in die Hohe, teils kapillar, teils durch 
Saugung vom Schlunde her. Von der vermutlichen Funktion des 
zweiten Kanals wird spater die Rede sein. 

Von der Wegsamkeit der Kanile kann man sich leicht tiber- 
zeugen. Lat man in Alkohol anfbewahrt gewesene Borsten bei 
gelindem Erwarmen trocknen, so fiillen die Kanale sich mit Luft, 
die dann bei Wasserzusatz in deutlich sichtbarer Weise von diesem 
verdrangt wird. 


Nicht so sicher festgestellt ist die Art der Ausfihrung des Stiches 
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selbst. Daf die Oberkieferborsten die Zelle, welche die Nahrung 
liefern soll, anstechen, ist nicht wahrscheinlich. Ihre Enden sind 
etwas gegen die Unterkieferborsten hin gekriimmt und verhaltnis- 
mafig stumpf, was sie zum Eréffnen eines feinen Saugloches, das 
eben nur die Weite des Saugrohres haben darf, nicht sehr ge- 
eignet erscheinen laft. Eine genaue Analyse der Spitzen der 
Unterkieferborsten muf ich den Zoologen iiberlassen. Was ich an 
scharfen Linien mit starken Zerss’schen Systemen zu Gesicht be- 
kam, zeigen die Figuren 3a, b und c. 3c stellt einen mittleren 
Teil einer der Saugborsten, von der Fliche gesehen, dar, a und b 
sind verschiedene Ansichten der Borstenspitzen. Die Linien links 
in 3c halte ich fiir den Ausdruck von Erhabenheiten, welche in 
Rinnen der anderen Saugborste passen; die Linien rechts be- 
grenzen den engeren der beiden Kanale, deren weiterer die Mitte 
der Figur einnimmt. a und b zeigen, daf die Borstenmembran 
sich tiber die vermutliche Miindung des kleineren Kanals hinaus 
auferst fein zuspitzt. 

Die Dienste der Oberkieferborsten werden uns klar, wenn wir 
iiberlegen, welche Menge von Hindernissen die Blattlaus zu tiber- 
winden hat, ehe sie zu der Nahrung spendenden Zelle gelangt. 
Zuerst sind die AuSenwande der Epidermiszellen zu durchbohren, 
welche oft noch mit einem Wachsiiberzug bedeckt sind, der den 
Saugkanal zu verstopfen droht. Da die Thiere gewéhnlich nicht 
aus den oberflachlichen Zellen trinken, sondern oft sehr tief ein- 
stechen, kommt hierzu noch eine ganze Reihe anderer Zellwande, 
Intercellularsubstanz und eventuell festere Bestandteile der Zell- 
inhalte. Alle diese Widerstinde werden von den Oberkieferborsten 
durch Zerstéren und Auseinanderdrangen beseitigt. Ist so das 
Saugrohr gliicklich an Ort und Stelle gelangt, so wird es allein 
in die Nahrzelle eingestochen, worauf seine beiden Teile an der 
Spitze etwas auseinanderklaffen, um dem Nahrungsstrome einen 
bequemeren Eintritt zu gewihren. Die Oberkieferborsten sind im 
Innern der angesaugten Zelle nicht zu entdecken. Sie liegen aufer- 
halb derselben, vielleicht mit ihren Rauhigkeiten, wo solche vor- 
handen sind, gleichsam verankert, und verhindern so, daf wah- 
rend des Saugprozesses der ganze Apparat sich von der Stelle 
bewegt. J. H. Lisr, der starke Zaihne an den Stechborsten der 
zu den Schildlausen gehérigen Orthezia cataphracta SHaw. be- 
schreibt, ist der Ansicht, dieselben wirkten beim Einbohren der 
Borsten wie eine Sige. Davon kann aber wohl kaum die Rede 
sein, denn um ein Loch zu stoBen, ist ohne Zweifel ein glattes 
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Instrument am Platze, wahrend Sagezihne nur hemmend wirken 
wiirden. Besonders klar zeigt die beschriebene Art des Einstichs 
die Fig. 4. Sie stellt das Borstenbiindel der auf den Bliitenstielen 
yon Tanacetum vulgare lebenden Aphis Tanaceti L. im 
Saugen aus einer Weichbastzelle begriffen dar. Die zarten Enden 
der Unterkieferborsten sind den stumpferen Oberkiefern vorausgeeijt 
und klaffen im Innern der Nahrzelle. Auch in Fig.5, welche dem 
Weichbast von Sinapis alba entnommen ist, finden wir das 
Ende des Biindels diinner, als dasselbe mit den Oberkieferborsten 
sein wiirde. Leider ist nicht zu sehen, wo diese sich dem Saug- 
rohre anlegen. Eine derselben wenigstens erkennt man in der 
auf eine schwarze Blattlaus von den Blattern von Cucurbita 
Pepo beziiglichen Fig. 6, an welcher auSerdem sehr schén das 
Klaffen des Saugrohres wahrzunehmen ist. 


3. Verlauf der Stiche im Inneren der Pflanze. 


Wir wollen nun untersuchen wie der ganze Verlauf des Stiches 
einer Blattlaus in verschiedenen Fallen sich gestaltet. 

Aphis Cardui L. ist eine ziemlich grofe Blattlaus, welche 
sich durch einen besonders breiten, stark glanzenden Riicken aus- 
zeichnet. Sie sitzt in dichten Kolonien den Sommer iiber an Stengel- 
spitzen und Asten der Malve, des Kreuzkrauts und verschiedener 
Disteln. Ich habe sie im August an Carduus crispus be- 
obachtet, wo sie in zahlreichen Gruppen die ausgewachsenen Stengel- 
teile bewohnte. Diese bieten im Querschnitt folgendes Bild. Unter 
den mit ziemlich starken AuSenwanden versehenen Epidermiszellen 
findet sich eine Zellschicht, welche ihr, was die Gréfe ihrer Glieder 
angeht, sehr ahnlich sieht. Daran schlieSt sich das ziemlich grof- 
zellige und diinnwandige Rindenparenchym, welches unter der Epi- 
dermis stellenweise durch Collenchymgruppen unterbrochen ist. 
Weiter nach innen trifft man den Ring der Gefafbiindel, welche 
ziemlich breite Markstrahlen zwischen sich lassen, deren Zellen, 
wie die des Markes selbst getiipfelt und verholzt sind. Die ein- 
zelnen GefaSbiindel besitzen auf ihrer Auf enseite einen starken 
Beleg sehr dickwandiger Bastfasern, um welche sich aufSen noch 
eine Scheide langgestreckter, diinnwandiger Schlauche hinzieht, 
welche mit einem Sekrete erfillt sind. Im GefaéSbiindel selbst 
unterscheiden wir den Gefaf- und Siebteil, ohne uns auf deren 
nahere Zusammensetzung einzulassen. 

Um den Stich einer Blattlaus zu fixieren, ist es nétig, das 
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im Saugen begriffene Tier méglichst rasch zu titen, weil es sonst 
mit grofer Geschwindigkeit die Borsten aus der Pflanze heraus- 
zieht. Srort hatte dazu Ather angewandt, ich benutzte nahezu 
kochenden Alkohol, in welchen die mit Liusen besetzten Pflanzen- 
teile untergetaucht wurden. Kalter Alkohol tétet die Tiere viel 
zu langsam; andererseits darf er auch nicht kochen, weil bereits 
die aufsteigenden Gasblasen leicht eine Anzahl derselben loslésen. 

Die Abbildung Fig. 7 zeigt einen ziemlich dicken Stengelquer- 
schnitt von Carduus crispus, welcher, um ihn durchsichtig 
zu machen, mit Eau de Javelle behandelt worden ist. Das Borsten- 
biindel steckt im Inneren der Pflanze mit den herausragenden drei 
Teilen, von welchen oben die Rede war. Man sieht, daf das Tier 
in die Zwischenwand zwischen zwei Epidermiszellen eingestochen 
hat. Auch weiterhin verlaufen die Borsten zwischen den Zellen, 
diese auseinanderdrangend und unter Hin- und Herbiegen den 
Richtungen ihrer schwach gebogenen Wande folgend. So gelangt 
das Biindel bis zu den Sekretschlauchen, deren Wande zu diinn 
sind, um eine Spaltung zuzulassen. Es dringt daher in sie ein, 
um aber bald ein neues Hindernis in den Bastfasern zu finden, 
deren auferordentlich dicke Membranen das Tier nicht zu durch- 
bohren vermag. Dieselben werden daher umgangen, indem die 
Borsten senkrecht zu ihrer bisherigen Richtung einen Sekret- 
schlauch nach dem anderen durchstechen, bis sie in den Mark- 
strahl zwischen zwei Biindeln gelangen. Hier tritt eine sehr eigen- 
tiimliche Erscheinung ein. Die Spitze des Borstenbiindels biegt 
plétzlich nach riickwarts um und gelangt so in den Weichbast. 
Dort macht sie Halt. Offenbar ist nun die Stelle erreicht, wo 
das Saugen beginnen kann. 

Andere Schnitte zeigen den intercellularen Verlauf des Stiches 
im Rindenparenchym weniger streng festgehalten. Gewéhnlich 
aber hat er die Richtung nach dem Weichbast. 

Betrachten wir ein anderes Beispiel. 

Auf der Unterseite der Blatter von Viburnum Opulus L. 
lebt eine olivengriine Blattlaus, Aphis Viburni, welche sich 
dadurch schon von weitem bemerklich macht, daf unter ihrem 
Einflusse die Blatter der Pflanze sich nach unten hin etwas zu- 
sammenkriimmen. Ihre Kolonien sitzen meist an den Blattnerven 
entlang und zeigen schon dadurch, daf auch sie ihre Nahrung 
dem Gefafbiindel entnehmen. Auf einem Querschnitte durch einen 
Nerven findet man die Epidermiszellen stark cuticularisiert und 
hoch konvex und selbst héckerférmig nach aufen gewdlbt. Die 


378 M. Biisgen, 


Wande der Parenchymzellen sind dicker als bei Carduus crispus, 
lassen zwischen sich aber eine schwach lichtbrechende und also 
wohl wenig dichte Intercellularsubstanz. Auch hier geschieht der 
Einstich zwischen zwei Zellen, und es gehen die Stiche grofenteils 
intercellular, oft mannigfach sich hin und her wendend in den 
Weichbast hinein (Fig. 8). 

Einen ahnlichen Weg zeigen die Borstenbiindel von Aphis 
Tanaceti L., Aphis Avenae Fs., Aphis Sambuci L., 
Aphis Papaveris Fs. Aphis Evonymi Fs., von Aphiden auf 
Gymnadenia conopea, verschiedenen Aroideen, Malva tau- 
rinensis, Abutilon spec. und anderen. Uberall gehen die 
Stiche tief in das Gewebe der Stengel und Blatter hinein, oft auf 
langen Strecken intercellular verlaufend, und gewoéhnlich konnten 
sie bis in den Weichbast verfolgt werden. 

Besonders interessante Falle von intercellularem Stichverlauf 
bot eine Kolonie der schwarzen Aphis Papaveris Fs.,, 
welche am oberen Teile eines blihenden Stengels von Papaver 
collinum ihren Sitz aufgeschlagen hatte. Unter dem stellen- 
weise collenchymatisch entwickelten Rindenparenchym finden sich 
hier einige Zellschichten mit derben, verholzten Membranen, 
welche ganz allmahlich in die gréferen diinnwandigen Markzellen 
iibergehen. Die GefafSbiindel liegen einzeln in der Grenzzone 
zwischen den verholzten Zellen und dem Mark, nach aufSen von 
je einer mabig dickwandigen Hartbastgruppe begleitet. Das Ziel 
der Stiche ist wieder der Weichbast der GefaSbiindel (Fig. 9). 
Daf, um ihn zu erreichen, das Rindenparenchym von den Borsten 
grofhtenteils intercellular durchsetzt wird, tiberrascht nicht, denn es 
verhalt sich beztiglich der Wandstirke ungefahr wie das von C ar- 
duus crispus; bemerkenswert aber ist, daf sie auch den Ring 
sklerotischer Zellen und den Hartbast intercellular passieren (Fig. 12). 
Namentlich auf Langsschnitten ist gut zu erkennen, wie die Stiche 
in der Mittellamelle verlaufen und die Verdickungsschichten dabei 
auseinandergedrangt werden (Figg. 10 und 11). Letztere ver- 
lieren auf diese Weise viel von ihrer Bedeutung fiir das stechende 
Tier. Selbst wenn sie starker waren, wiirden sie ihm kein wesent- 
liches Hindernis entgegensetzen, da sie nicht durchbohrt, sondern 
nur zur Seite geschoben zu werden brauchen. 

Auch unter den untersuchten Schildlausstichen schlieBen einige 
sich dem eben geschilderten Typus an. Eine kleine, hellgelbe 
Coccide auf Pteris allosora und eine gréfere auf den Blattern 
einer Raphidophora stachen ebenfalls oft in sehr auffallender 
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Weise nach den Gefifbiindeln hin, indem sie das zwischen ihnen 
und der Epidermis liegende Gewebe teils inter-, teils, und zwar 
vorwiegend, intracellular durchbohrten und auch Coccus Cacti, die 
Cochenille-Schildlaus, ist hierher zu rechnen. Anders verhielten 
sich kleine Cocciden der Blatter von Cattleya crispa und 
jiingerer Sprosse von Opuntia chimochyla. Die lederigen 
Blatter der erstgenannten Pflanze fand ich im Warmhause des 
Jenaer botanischen Gartens von zwei vielleicht nur verschiedene 
Altersstufen derselben ‘Tierart darstellenden Schildliusen, auf 
der Blattober- und -unterseite ziemlich stark befallen. Das 
Borstenbiindel der Tiere durchsticht die Epidermis an beliebigen 
Punkten und geht dann durch die Zelllumina bald mehr, bald 
weniger tief in das Blatt hinein; einmal konnte ich es bis zur 
Epidermis der dem Einstich entgegengesetzten Blattseite verfolgen. 
Die von starken Sklerenchymscheiden umhiillten GefaSbiindel iiben 
keinerlei Anziehung auf das Tier aus. Die Borsten kénnen dicht 
an ihnen vorbeilaufen, ohne die geringste Biegung nach ihnen hin 
zu machen. Interessant ist ein Blick auf die erstaunlich starken 
AuBenwande der Epidermiszellen, deren Durchbohrung den zarten 
Borsten indes durch ihre Struktur erleichtert wird. In ihrem 
auferen Teile zeigen sie eine zu ihrer Flache senkrechte Streifung, 
aus welcher wohl geschlossen werden darf, daf sie in dieser Rich- 
tung relativ leicht spaltbar sind. Die gewéhnliche, der Blattflache 
parallele Schichtung ist auf einen ziemlich diinnen innersten Teil 
der Wand beschrankt. 

Die Untersuchung der Stiche des der auf der Cattleya gefun- 
denen Schildlaus ganz ahnlichen, vielleicht mit ihr identischen Tieres 
auf Opuntia chimochyla ergab einen analogen Befund. Unter 
der Epidermis liegt hier eine diinne Schicht dickwandiger Zellen 
mit grofen Tiipfeln, der sich dann das chlorophyllhaltige, diinn- 
wandige Parenchym, mit Schleimzellen untermischt, anschlieBt. 
Ihm sind 1—2 Millimeter tief unter der Oberflache die ersten Ge- 
faBbiindel eingebettet. Die Lange der Borsten wiirde vollkommen 
ausreichen, um in ihren Siebteil zu gelangen, der auch von kei- 
nerlei mechanischen Hindernissen umgeben ist. Auffallenderweise 
stechen aber die Tiere nicht einfach vertikal in die Pflanze hinein, 
sondern nur jene starkwandigen Zellschichten unter der Epidermis 
werden vertikal durchsetzt, dann aber nimmt das Borstenbiindel 
meist eine schiefe, nicht selten der Oberflache nahezu parallele 
Richtung an. Unter mancherlei Windungen, die es in einem Kreise 
fast wieder zu der Einstichstelle zuriickfiihren kénnen, durchsticht 
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es die Zellen, sich der Epidermis bald nahernd, bald sich wieder 
weiter von ihr entfernend, wie man durch Kombination mehrerer 
aufeinander folgender Flachenschnitte erkennen kann. 

Bei einer Birne, welche mit den bekannten kleinen, komma- 
formigen Schildern bedeckt war, konnte ich ebensowenig wie bei 
den vorhergehenden Beispielen eine Beziehung zwischen Stich und 
Gefa8biindel auffinden. Dasselbe gilt von anderen Schildlausen, 
welche am Blattstiele von Chamaerops humilis angesiedelt 
waren und von den Cocciden, welche einige Citrusblatter aus 
Algier in grofer Anzahl bedeckten. Der letztere Fall besonders 
erwies sich als ein gutes Beispiel fiir der Oberflache annahernd 
parallelen Stichverlauf im griinen Parenchym eines nicht fleischi- 
gen Blattes. 

Einen dritten Typus von Stichen endlich wiesen eine Rinden- 
laus (Lachnus pinicola Kurs.?) und einige Wurzellause auf. 

Den weifbestaubten Lachnus fand ich an mehrjahrigen 
Zweigen von Picea alba Lx. in ziemlich grofen Horden an- | 
sitzend. Das Ziel des Tieres ist die diesjahrige Siebréhrenregion, 
welche unmerklich in das Cambium iibergeht. Um dahin zu ge- 
langen, hat es dicke Massen zusammengedriickter Peridermschich- 
ten, das starkehaltige Rindenparenchym mit seinen Oxalatzellen 
und ebenfalls zusammengedriickte altere Siebteile zu passieren. 
Den Hindernissen entsprechend sind die Borsten verhaltnismafig 
stark, was sie zu besonders geeigneten Objekten zum Studium 
der Struktur dieser Organe macht. An ihnen beobachtete ich 
die friiher erwaihnten seitlichen Zahne der Oberkieferspitzen. Die 
Stiche gehen in gerader Richtung in die Gewebe hinein, indem sie 
lebende und tote Zellen ohne weiteres durchbohren. 

Die Stiche der untersuchten Wurzelliuse haben mit den eben 
beschriebenen den geraden intracellularen Verlauf zum Siebteile 
gemein. Ich beobachtete sie bei Lampsana communis und 
Sonchus oleraceus, deren Wurzeln von wenig zahlreichen 
Gruppen einer graugelben, bestiubten Pflanzenlaus (Trama ra- 
dicis Kurs.?) bewohnt waren. Die Tiere saBen auf etwa salteren 
Wurzeln, die schon sekundare Rinde gebildet hatten, und machten 
der Untersuchung durch ihre geringe Sefhaftigkeit grofe Schwie- 
rigkeiten. Auch bei der Reblaus, deren Stiche ich in einigen der 
Wurzelspitzenanschwellungen (MILLARDET’s Nodositaten) zu be- 
obachten Gelegenheit hatte, erwiesen sich dieselben intracellular 
und konnten, wenn auch nicht immer, in den Siebteil verfolgt 
werden, 
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Uberblicken wir noch einmal kurz die beschriebenen Vor- 
kommnisse, so finden wir im ersten Typus Stich in Cambium- 
oder Siebteile unter vélliger oder teilweiser Umgehung der sonsti- 
gen Parenchymzellen; im zweiten: Stich in das Parenchym unter 
Durchbohrung der Zellen; im dritten endlich wieder Stich in 
Cambium- oder Siebteile, aber unter Durchbohrung der zu pas- 
sierenden Zellen, ahnlich wie im zweiten Typus. 


4. Sekretausscheidung wahrend des Stechens. 


In seinem Werke iiber die Rebsorten, welche widerstands- 
fahig gegen die Phylloxera sind (Hist. des principales var. et. 
espéces de vignes d’ origine américaine qui resistent au Phylloxera, 
Paris, Bordeaux, Milan, 1885, p. VIII), erwahnt MrLuarpeEt bei- 
laufig ,,quelques bourrelets de cellulose‘, welche allein den Durch- 
tritt der Saugborsten durch die vollkommen lebendig gebliebenen 
Zellen bezeichnen, und schon friiher hat Ep. Pritiizux eine ahn- 
liche Beobachtung an den Stichen der Blutlaus gemacht (Ann. de 
VInst. nat. agron. No. 2, 2° année, 1877—1878, p. 39—49. Etudes 
sur les altérations produites dans le bois du pommier par les 
piqitres du puceron lanigére. Nach Ref. im Bot. Centralblatt, 
1880, p. 436, und Just’s Jahresbericht). Nach ihm dringt der 
,dreiteilige* Insektenstachel bis in die Cambialschicht ein, und der 
oft verzweigte Stechkanal ist mit einer organischen, durch Jod 
gelb werdenden, sich in Chlorzinkjod nicht blauenden Scheide aus- 
gekleidet, welche aus einer cellulose-artigen Substanz besteht. 

In der That draingt sich bei der Untersuchung von Pflanzen- 
lausstichen eine derartige Erscheinung der Beobachtung auf. Be- 
trachtet man z. B. die Stichkanile der oben erwiahnten Wurzel- 
lause, so findet man dieselben von je einer Schicht glanzender 
Substanz umhiillt, welche nur da, wo sie in eine Zellwand ein- 
treten, Unterbrechungen erleiden. In den Zellen der Wurzelrinde 
von Lampsana communis (Fig. 15) ist die Schicht dicker 
und nach den Zellen schirfer in Abschnitte geteilt als in dem- 
selben Gewebe bei Sonchus oleraceus (Fig. 16), wo sie nur 
ein ziemlich diinnwandiges Rohr darstellt. Auch in den Stichen 
des Lachnus pinicola Kurs. (?) macht sich die Substanz be- 
merklich, indem sie entweder ahnlich wie in den vorigen Fallen 
auftritt oder selbst fast die ganzen Lumina durchstochener Zellen 
ausfiillt (Fig. 17, 18). Im ersten Moment kommt man in der 
That unwillkirlich auf den Gedanken, da8 man es hier mit Cellu- 
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lose-Abscheidungen zu thun habe, wie sie das Protoplasma als Um- 
hiillung in die Zellen eingedrungener Pilzfaden bilden kann, aber 
eine weitere Ausdehnung der Beobachtungen lehrt, da es sich 
um ginzlich hiervon verschiedene Dinge handelt. Die glainzende 
Substanz tritt auch auf in Intercellularraumen und wird sogar 
gerade hier besonders auffallend. Untersuchen wir zum Beispiel 
Stichstellen im Querschnitt der intercellularraumreichen Blatter 
yon Tulipa viridiflora, so finden wir das Borstenbindel von 
seinem Austritt aus einer Zellwand in den angrenzenden Inter- 
cellularraum anfangend von einer dicken Scheide umgeben, welche 
es durch die ganze Weite der Intercellulare begleitet und aufer- 
dem noch zapfenférmige Fortsaitze nach vom Stichkanale aus di- 
vergierenden Richtungen treiben kann (Fig. 19, 20, auch 21 aus 
dem Stengel von Sambucus nigra). Die Substanz der Scheide 
blieb in Stichen von Aphis BrassicaeL. und Coccus Cacti 
L. in Wasser und Alkohol in der Kalte wie bei Siedehitze und auch 
in Ather unverandert. Bei Coccus Cacti wurde auch das Ver- 
halten der Scheide gegen Chloroform und Terpentinél untersucht 
und festgestellt, daf’ dabei keine merkliche Verdnderung eintrat. 
Mit Jod in Jodkalium farbte sich die Scheide bei beiden Tieren 
braun wie verholzte Membranen bis auf eine bei der Aphis be- 
obachtete zarte auBere Schicht, welche schwacher gefarbt wurde. 
Auf Zusatz konzentrierter Schwefelsiure zu den mit Jod behan- 
delten Objekten hob sich jene diinne aufere Schicht mit blauer 
Farbe von der tibrigen Masse ab, welche ohne Blaufirbung etwas 
aufquoll und schlieSlich schwarz wurde. An anderen Fallen zeigte 
sich, daf die Scheide sich mit Chlorzinkjod gelb farbt, in Eau de 
Javelle verschwindet und mit dem Scuuuze’schen Mazerations- 
gemisch zu einer vakuoligen Masse wird. 

Aus Cellulose besteht nach diesen Reaktionen die Scheiden- 
substanz jedenfalls nicht. Sie ist aber auch keine Cuticularsub- 
stanz-ahnliche Masse, woran man bei ihrer Gelbfarbung mit Chlor- 
zinkjod anfangs wohl zu denken geneigt ist, da derartige Produkte 
in Intercellularraumen ja nicht selten gebildet werden, sondern 
wir haben in ihr eine eiweifartige Substanz zu erblicken. Sie 
farbt sich mit Mrion’s Reagens so intensiv rot, daf man diese 
Farbung bei ihrer Aufsuchung verwerten kann, und giebt mit 
Kupfervitriollbsung und Kalilauge die violette Biuret- Reaktion. 
Die folgenden Beobachtungen lehren, daf sie ein tierisches Pro- 
dukt darstellt. 

In weiten Intercellularraumen kann man die Masse manchmal 
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in grofen Trépfchen den Borsten ansitzen sehen, ohne dah diese 
irgendwie mit eventuellen Belegen der Zellwande in Verbindung 
stiinden. Ferner ragt sie hiufig noch in Gestalt cines kleinen 
Zapfens aus dem Stichloche tiber die Oberfliche der Pflanze 
hervor, und schlieBlich la’t sich experimentell darthun, dab 
der Lebensprozefi der letzteren nicht bei ihrer Bildung beteiligt 
ist. Schwarze Blattlause von den Blattern von Tulipa vi- 
ridiflora (Aphis Papaveris?) und braune von Ixia nu- 
biensis lieben sich auf abgekochte Blitter von Gy mnade- 
nia conopea bezw. auf abgekochte jiingere Blattteile der 
Ixia, welche noch vollig von einem alteren Blatte eingeschlossen 
gewesen waren, iibertragen, wo sie sich festsetzten und normal 
einstachen. Dabei bildeten sich dieselben Scheiden wie in lebenden 
Objekten. Dasselbe kann man beobachten, wenn man die Tiere 
in lebende Ptlanzenteile einstechen lift und gleich nach dem Stiche 
untersucht. Es gelang mir dieser Versuch mit den eben erwahnten 
Tiere auf Blattern von Arum ternatum und Blitenstanden 
yon Anthericum ramosum. Sie liefen sich bequem tber- 
tragen und saugten sich rasch fest. Wenige Minuten nach dem 
Angriff wurde die betretfende Stelle des Pflanzenteils ausgeschnitten 
und in Alkohol gelegt. Auch hier war der Verlauf der Stiche 
durch die beschriebene Masse kenntlich gemacht; in der kurzen 
Zeit aber hitte sie von der Pflanze nicht gebildet werden kénnen. 
Sie muf mit dem Borstenbiindel selbst in die Pflanze hinein- 
gebracht worden sein, und ihren Ursprungsort haben wir wohl in 
den Speicheldriisen zu sehen, deren Vorhandensein bei Pflanzen- 
lausen von Marx (Beitrige zur Anat. u. Histol. der Pflanzenlause, 
Archiv fiir mikroskop. Anatomie, Bd. 15, Bonn 1877) und anderen 
nachgewiesen worden ist. Nur das diinne Aufenhautchen, welches 
die Cellulosereaktion giebt, ist von der Pflanze gebildet und lehrt, 
daf die durchstochenen Zellen noch zu LebensiuSerungen fahig 
sein kénnen. 

Fragen wir nach dem Wege, auf welchem die glinzende Sub- 
stanz in die Wunden gelangt, so bieten sich uns zwei Méglich- 
keiten dar: entweder wird sie durch einen der von den Maxillar- 
borsten gebildeten Kanile an der Spitze des Borstenbiindels aus- 
geschieden, oder sie tritt auf dessen ganzer Linge zwischen den 
Borsten hervor. Eine Entscheidung hieriiber konnte der Kleinheit 
der in Betracht kommenden Objekte wegen nicht durch direkte 
Beobachtung gewonnen werden, aber ich glaube durch folgende 
Uberlegung zu einer der Sachlage entsprechenden Vorstellung ge- 
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kommen zu sein. Die glinzende Substanz teilt mit einem anderen, 
weiter unten zu behandelnden Blattlausexkret die Eigentiimlichkeit, 
gleich nach ihrer Ausscheidung zu erstarren, woraus wohl hervor- 
geht, daB das Saugrohr zu ihrem Transport in die Wunde nicht 
benutzt werden kann. Die Inanspruchnahme des zweiten Kanals 
bietet diese Schwierigkeit nicht; ich méchte mich daher fiir die 
erste der obigen Moéglichkeiten aussprechen. Der Zusammen- 
hang zwischen den Mandibelborsten und dem Saugrohr ist nicht 
so locker, dafs hier Raum fiir die Substanz zu finden ware. An- 
dererseits wieder scheint mir das Zustandekommen einer Scheide 
im Inneren gréferer Hohlriume, seien es nun Zelllumina oder 
Intercellularen, bei ausschlieflichem Ausflu8 des Exkrets an der 
Spitze des Biindels schwer erklarlich, wihrend man es sich unter 
der anderen Annahme leicht vorstellen kann. 

Die merkwiirdigste Eigenschaft der Scheidensubstanz wurde 
schon oben erwahnt; es ist die, dal sie im Momente des Aus- 
tretens aus dem Borstenbiindel erhartet. In diesem Zustande 
bleibt sie auch bei dem Zuriickziehen des letzteren aus der Pflanze 
erhalten. Ja, es scheint, als ob die Tiere auf dem Riickwege den 
Stichkanal mit neuen Mengen jener Masse ausfillten, so daf sein 
Lumen ganz verschwindet oder nur als sehr feiner Stich noch er- 
kennbar ist. Auf solche Art sorgt das Tier selbst fiir Konservie- 
rung der Stiche fiir den Beobachter. Jene Substanz setzt uns, 
wie schon Prittinux bemerkte, in Stand, auch wenn es nicht 
gelungen ist, ein Tier in seinem Stichkanale festzuhalten, den Weg 
seiner Borsten aufs genaueste zu verfolgen. Beispielsweise finden 
sich im Periderm der schon erwahnten Picea alba horizontal 
liegende Scheiden vor. Ihr Vorhandensein an dieser Stelle und 
in dieser Lage lehrt, dafi die Tiere haufig fehl stechen, wohl weil 
die Borsten an besonders harten peripherischen Schichten abgleiten. 
Eine sehr aufiallende Erscheinung ist die Verzweigung der Stich- 
kanale, welche besonders ausgepragt in den Siebteilen der Gefaf- 
biindel wahrgenommen wird. Bei Picea alba sehen wir den im 
ubrigen ziemlich geraden und einfachen Kanal im Weichbast in 
mehrere Arme sich spalten, bei Papaver collinum zeigt sich 
in Fig. 22 die vor dem Siebteil gelegene Gruppe schwach sklero- 
tisierter Zellen von einem komplizierten Kanalsystem durchzogen. 
Fig. 23 stellt einen verzweigten Kanal im Siebteil eines Blatt- 
nerven von Papaver somniferum dar und demonstriert zu- 
gleich, wie der Inhalt der Milchréhren von dem Borstenbiindel 
umgangen wird, indem es nur ihre dicken, glanzenden Membranen 
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durchsticht. Bemerkenswert ist, da8 fast alle die abgebildeten, zum 
Teil recht starken Aste intercellular verlaufen, und nur ihre auBer- 
sten Enden sich bis ins Innere von Zellen verfolgen lassen. In 
anderen Fallen, z. B. bei Picea alba, sind die Stiche auch im 
Weichbast intracellular. 

Die biologische Bedeutung der Scheidensubstanz ergiebt sich 
aus der Betrachtung der Folgen, welche ihre Aussonderung nach 
sich zieht. Fast tiberall bildet sie ein allseitig geschlossenes Rohr, 
welches dem Borstenbiindel dicht anliegt (vgl. Fig. 18) und nur da 
Unterbrechungen zeigt, wo es durch Cellulose ersetzt ist, d.h. an den 
Stellen des Biindels, welche im Inneren von Zellwanden verlaufen. 
Weil der Kanal nur gerade so weit ist, wie jenes dick, so findet die 
Scheidensubstanz hier keinen Raum, sich auszubreiten. Das Rohr 
wirkt im Inneren der Pflanze ahnlich wie das Rostrum auf ihrer 
Aufenflache. Versucht man ein starkes Haar in hartes Paraffin 
einzustechen, so biegt es sich, statt daf seine Spitze vorwartsdringt, 
und ebenso wiirden sich ohne das Rohr die Oberkieferborsten ver- 
halten. Beim AufstoSen ihrer Spitzen auf eine etwas hartere 
Zellwand wiirden dieselben Halt machen, wahrend, wenn der Druck 
seitens des Tieres fortdauert, ihre weiter riickwarts gelegenen 
Teile iiberall, wo dazu Platz ist, also im Inneren der durchbohrten 
Zellen und in den Intercellularraumen, sich kriimmen miiften. Der- 
artige Kriimmungen aber verhindert eben das Rohr, dessen Wande 
im Verhiltnis zum Borstenbiindel recht dick sein kénnen (Fig. 18) 
und an den bezeichneten Stellen noch besondere Verstirkungen zu 
haben pflegen (Figg. 8,17, 20,26). Es sorgt dafiir, da der Druck in 
moglichster Stirke sich bis zu den Borstenspitzen fortpflanzt, und 
liefert somit eine der wesentlichsten Bedingungen fiir ein kraftiges 
Vordringen derselben. Daf ohne die Scheidensubstanz die Borsten, 
wo Platz dazu ist, wirklich auseinanderklaffen, zeigt jeder Schnitt, 
der ein Stiick eines Borstenbiindels aus seiner Scheide zerrt. 
Durch einen solchen kann man mitten in einem Gewebe das 
Borstenbiindel dreigeteilt sehen, wie es sich sonst nur auf der 
Oberflache der Pflanze findet. Weniger leicht verstandlich ist es, 
warum beim Herausziehen der Borsten aus der Pflanze neue 
Mengen der Scheidensubstanz in den Stichkanal ergossen werden. 
Ist ihr AusflieSen eine rein mechanische Folge des Einziehens der 
Borsten ohne weitere Bedeutung, oder geschieht es vielleicht, um 
die Wunde zu verschliefen und dadurch einer zwecklosen Schidi- 
gung der Nahrpflanze seitens aufSerer Einfliisse vorzubeugen ? 
Der thatsichliche Erfolg ist jedenfalls der, da der Luft, Pilz- 
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faden und Bakterien der Zutritt zu den durch den Stich eréfineten 
Zellen erschwert wird. 


5. Nahrungsaufnahme der Pflanzenlause 


Das Vorhandensein der Scheidensubstanz erlaubt uns, einen 
Versuch zur naheren Bestimmung der eigentlichen Nahrungsquelle 
der Pflanzenlause zu machen, worauf bis jetzt nicht eingegangen 
werden konnte. Bei Betrachtung eines einzelnen Stiches bleiben 
wir im Zweifel dariiber, ob das Tier die Nahrstoife einer durch- 
bohrten Zelle nach der anderen auf dem ganzen Wege des Borsten- 
bindels entnommen hat, oder ob das Ende des ietzteren einen 
bevorzugten Saugort bezeichnet. Ein Praparat, in welchem wir 
nur das Borstenbiindel in seiner momentanen Lage beim Tode des 
Tieres zu Gesicht bekommen, giebt nur ein Augenblicksbild, wel- 
ches unter Umstainden (wie in Fig. 7) freilich aufiallend genug 
das Aufsuchen einer bestimmten Gewebspartie durch das Borsten- 
biindel zeigen kann. Die Scheidensubstanz aber zeigt mehr. 
Wir werden sehen, wie sie in der sonderbaren Verzweigung der 
Stichkanale uns die ganze Geschichte der Nahrungsaufnahme eines 
Tieres wahrend seines Aufenthalts an einer bestimmten Stelle der 
Pflanze tiberblicken JaBt. 

Aus den in der Litteratur beziiglich des Ortes des Saugens 
vorhandenen Angaben geht nur hervor, dal die Borsten tief ins 
Innere des Pflanzengewebes eindringen. PriILLIEUX sagt in seiner 
Arbeit tiber die Wolllaus des Apfelbaumes (Bull. de la soc. bot. 
de France, t. 22, p. 164, 1875): ,La ot les pucerons sont fixés 
ils enfoncent leur trompe perpendiculairement a travers I’ écorce 
dans les tissus de la tige et y puisent leur nourriture.“ R. SroLi 
(Uber den Krebs der Apfelbiume, Mitt. a. d. Gesamtgebiet d. 
Botanik, hrsg. v. A. SCHENCK u. Cur. Lugrssen, II, 1875, p. 198) 
giebt an, da die Blutlaus ihren Riissel durch die Epidermis 
und das Rindenparenchym in gerader, zur Achse des Zweiges 
senkrechter Richtung in das Cambialgewebe einbohrt. R. GorTHE 
endlich (Mitt. iber den Krebs der Apfelbiume, Berlin u. Leipzig, 
1877) bildet p. 28, Fig. 33 den Riissel von Coccus Mali 
SCHRK. im Gewebe eines jungen Apfelblattes steckend ab. Der- 
selbe durchsetzt, die Zellen durchbohrend, fast das ganze Blatt- 
gewebe von einer Epidermis bis zur anderen, ohne ein GefaSbiindel 
zu beriihren. p. 32 folgt dann Fig. 38 mit dem Riissel von 
Mytilaspis conchiformis Gmeuin in einem Stiick Rinde. Er 
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reicht tief ins Parenchym hinein und endet in einer todten Zelle, 
Die Falle von Prittizux und SToLn waren unserem dritten Typus 
unterzuordnen, wihrend die beiden GorTur’schen Faille unserem 
zweiten Typus angehéren diirften. Die oben ausgesprochenen 
Zweifel beziiglich der eigentlichen Nahrungsquelle werden durch 
die citierten Angaben nicht beriihrt. 


a) Nahrungsquelle im ersten und dritten Typus. 


Fiir die Stiche des ersten und dritten Typus ist die in Rede 
stehende Frage verhiltnismaBig leicht gelist. Die p. 46 beschrie- 
bene Gestalt der Kanaile, welche etwa einem einfachen, von der 
Epidermis her in die Pflanze eingedrungenen Pilzfaden gleichen, 
der im Weichbast oder Cambium Rhizoiden treibt, bedeutet, da 
die Borsten erst in irgend einer Richtung bis in die letztgenann- 
ten Gewebe einstechen und dann eine kurze Strecke weit zuriick- 
gezogen werden, um in wechselnder Richtung immer wieder in 
dieselben einzudringen. Die Spitze des Saugorgans besucht auf 
diese Weise immer neue Cambium- resp. Weichbastzellen, und wir 
miissen annehmen, da dies geschieht, um bald hier, bald dort 
Tribut zu erheben. Ich habe bis jetzt nicht bemerkt, da bestimmte 
Elemente des Weichbastes, etwa die Siebréhren, hierbei bevorzugt 
wiirden, und in der That lige dafiir auch kein Grund vor. Priifen 
wir die drei den Weichbast zusammensetzenden Zellformen auf den 
Nahrwert ihres Inhaltes fiir die Pflanzenliuse, so finden wir sie in 
dieser Beziehung gleichstehend. A. FiscHer (Ber. d. math.-phys. 
Klasse der Kgl. Sachs. Ges. d. W., 1885) spricht dem Cambiform die 
Herbeischaffung der Materialien zur EiweiSerzeugung als Haupt- 
leistung zu, wahrend er die Geleitzellen als spezifische Bildungsherde 
der EiweiSsubstanzen ansieht, die in den Siebréhren geleitet werden 
sollen, eine Theorie, welche den Nachweis der genannten Stoffe in 
den betreffenden Zellen voraussetzt. Das EiweifS wird als Schleim 
oder in gerinnbarem Safte gefunden, also in Formen, welche 
saugenden Insekten auch bei grofer Enge des Saugrohres zugang- 
lich sind. Daneben fehlen die zur Honigtaubildung notwendigen 
- Kohlehydrate nicht. Das erwiesene Vorhandensein von Starke- 
kérnern in den Cambiformzellen und Siebréhren aft schliefen, 
daf entsprechende Substanzen auch in geléster Form daselbst 
yorkommen. 

Nicht unerwahnt bleiben darf, daf auch auSerhalb der Gruppe 


der Nahrzellen Verzweigungen der Stichkanaile vorkommen. Man 
Bd. XXV, N, F. XVIII, 26 ; 
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darf sie als Probestiche auffassen, welche die Tiere machen muBten, 
um das Nahrgewebe aufzufinden, dessen Lage bei dem Einstich 
ihnen ja unbekannt ist, wenn sie nicht, was oft vorkommt, sich 
anscheinend instinktiv an die Nerven eines Blattes ansetzen. 
Indes ware auch hier noch zu untersuchen, ob nicht Probe- 
stiche an anderen Blattstellen dem definitiven Festsetzen vorher- 
gehen. Als solche Probestiche, bei deren Bezeichnung im einzel- 
nen Falle selbstverstandlich eine gewisse Willkiir waltet, sind 
wohl die in Fig. 24 und Fig. 25 abgebildeten leeren Kanale an- 
zusehen. In beiden Fallen haben wir es mit Schildlausen zu 
thun, welche mit Vorliebe den Nerven ansitzen. Die erstcitierte 
Abbildung stellt den Querschnitt eines Blattes von Pteris 
allosora dar. Die kleine gelbe Schildlaus hat senkrecht in die 
Blattunterseite eingestochen; ihr Borstenbiindel ist aber nur bis 
in die vierte Zellschicht gelangt und hat sich dann wieder auriick- 
gezogen , einen soliden Zapfen der glanzenden Substanz hinter- 
lassend. Von der hypodermalen Zellschicht aus ist dann ein 
neues Vordringen in auf der urspriinglichen vertikaler Richtung 
erfolgt. Dasselbe fihrt durch mehrere Parenchymzellen hindurch 
in ein GefaSbiindel, welches endlich passende Nahrung liefert. 
Da8 der erwahnte Zapfen wirklich einen Stichkanal und nicht 
etwa itiberschiissig ausgeflossenes Sekret darstellt, geht daraus 
hervor, daf er zum Teil im Inneren von Zellen gelegen ist, wohin 
er nur durch einen Stich gelangt sein kann. Fig. 25 zeigt ein 
ahnliches Vorkommnis im Blatte einer Raphidophora. Hier 
ist der definitive Stich bis in die Gefiassbiindelscheide gelangt und 
hat dort zwei Zellen angebohrt. Diese haben eine Alteration ihres 
Inhaltes erlitten, wahrend die sonstigen durchstochenen Paren- 
chymzellen eine solche ebensowenig wie bei Pteris erkennen 
lieSen. 

Eine weitere Stiitze fiir unsere Behauptung, daf im ersten 
Stich-Typus der Weichbast die Nahrungsquelle der Pflanzenlause 
darstellt, bilden die Falle, in welchen das Borstenbiindel auSerhalb 
desselben ganz oder fast ganz intercellular verlauft. Hier kann 
die Nahrung eben nur dem Weichbast entnommen werden. 

Andererseits dringen diese Falle besonders zu der Frage, 
warum die Tiere nicht in der ersten besten Epidermis- oder 
Parenchymzelle ihr Sauggeschaft beginnen, sondern unter tausen- 
derlei Schwierigkeiten in die Tiefe der Gewebe eindringen. Wer 
die neuere biologische Litteratur verfolgt und besonders STsHL’s 
Buch tiber Pflanzen und Schnecken (Jena, G. Fischer, 1889) ge- 
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lesen hat, dem dringt sich sofort der Gedanke auf, daf dies wohl 
deswegen nicht geschehe, weil jene Zellen die vorziiglichsten Lager- 
statten der Substanzen zu sein pflegen, welche der Pflanze als 
Schutzmittel gegen den Fraf vieler Tiere dienen, weil sie den 
letzteren unangenehm oder schidlich sind. In erster Linie sind 
unter jenen Stoffen die sogenannten Gerbstoffe zu nennen, weil sie 
die weiteste Verbreitung in der Pflanzenwelt besitzen. Es abt 
sich leicht erweisen, daf sie auf Blattlause in der That eine 
abstoende Wirkung ausiiben. Man braucht nur Stengelstiicke von 
Carduus crispus oder Blattstiicke von Viburnum Opulus 
in einer starken Gerbsiurelésung einigemale aufkochen zu lassen, 
damit sie gehérig davon durchtrainkt werden, und dann zugleich 
mit in reinem Wasser gekochten Kontrollstiicken mit den ent- 
sprechenden Blattliusen zusammenzubringen, etwa in einer Schachtel, 
und mau wird nach einiger Zeit sehen, daf die Tiere sich fast aus- 
schlieBlich an die in Wasser gekochten Stiicke ansetzen. Fol- 
gendes war der Verlauf einiger derartiger Versuche. 


Versuche. 


1. Viburnum Opulus. Zwei mit Gerbstofflésung und zwei 
mit Wasser gekochte Blattstiicke wurden tibereinander geschichtet 
und zwischen sie eine Anzahl von Lausen gebracht. Nach einer 
Stunde fanden sich 10 derselben langs der Nerven der in Wasser 
gekochten Blatthalften ansitzend, nur 4 an den anderen. Nun 
wurden simtliche Liuse auf die mit Gerbstoff gekochten Blatt- 
halften itibertragen. Nach abermaligem Verlauf einer Stunde waren 
dennoch wieder 8 an den Wasserstiicken angelangt und nur 3 an 
den Gerbstofistiicken verblieben. Die tibrigen hatten sich ganz 
von den Blattern entfernt. 

2. Carduus crispus. Die Versuche mit Aphis Cardui 
sprechen woméglich noch deutlicher als die mit der Viburnum- 
Laus. 

a) Zwei etwa 2 cm lange, in Gerbstoff resp. Wasser gekochte 
Stengelstiicke wurden aneinanderstoSend unter eine Glasglocke 
gelegt. Nach einer Stunde safen die 6 zugesetzten Tiere an dem 
Wasserstiick an. Sie werden alle abgenommen und auf das Gerb- 
stoffstiick gebracht. Nach einer weiteren Stunde finden sich 3 
auf dem Wasserstiick, 1 auf dem Gerbstoffstiick, wahrend die 
iibrigen umherirren. Von neuen Tieren nach 21/, Stunde 6 am 


Wasserstiick, 1 am Gerbstoffstiick. 
26 ® 
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b) Zwei ebensolche Stengelstiicke in einem geschlossenen Kast- 
chen mit den Tieren zusammengebracht. Nach 2 Stunden 14 Tiere 
am Wasserstiick, 3 am Gerbstoffstiick. Alle werden an das Gerb- 
stoffstiick gesetzt. Eine Stunde spaéter 10 am Wasserstiick, 1 am 
Gerbstofistiick; nach weiteren 3 Stunden 14 am Wasserstiick, 
1 am Gerbstoffstiick; am anderen Morgen 9 am Wasserstiick, 1 am 
Gerbstoffstiick. 

Zu bemerken ist tibrigens, daf solche Versuche nicht mit allen 
Aphiden gelingen, da viele sich an tote Substanzen tiberhaupt 
nicht festsetzen. Das war z. B. der Fall mit Aphis Solida- 
ginis Fs., Aphis Picridis Fs., Aphis Sambuci L. und 
einer der auf Ahornblattern lebenden Arten. 


Der Stengel von Carduus crispus und die Blattnerven von 
Viburnum Opulus enthalten normal eine ziemliche Menge von 
Gerbstoff, dessen Verteilung sich leicht feststellen lat, indem man 
die genannten Pflanzenteile in eine Lésung von Kaliumbichromat 
bringt, welches jene Substanzen mit brauner Farbe niederschlagt. 
Die entstehenden braunen Massen finden sich auf Querschnitten in 
der Epidermis und der ersten unter ihr sich hinziehenden Zellschicht 
durchweg, auferdem in vielen, bei Carduus stellenweise selbst in 
allen Zellen des tibrigen Parenchyms bis in die Nahe der Gefab- 
biindel; bei Viburnum ferner besonders reichlich in den dem 
Weichbast aufen angrenzenden Elementen und dem Holzparenchym, 
bei Carduus nur noch in der den Kranz der Sekretschlauche 
zunachst umziehenden Zelllage. 

Wir sehen somit, daf in der That eine chemische Ursache 
die Safte der peripherischen Gewebspartieen fiir die Blattlaus un- 
genieSbar macht. Schon das Vorhandensein des Gerbstoffes wiirde 
sie nétigen, ihre Nahrung mehr in der Tiefe zu suchen. Daf dies 
jedoch nicht der einzige Grund fiir diese auffallende Erscheinung 
ist, lehrt die Betrachtung des Hinstichs in Pflanzen, welche von 
Gerbstofien und sonstigen chemischen Schutzmitteln frei sind, wie 
solche z. B. die Griser darstellen. Die grime Aphis Avenae 
F's., welche unter anderem auf den Blattern und Blattscheiden 
von Avena sativa lebt, sucht ebenfalls gerne den Weichbast der 
GefaSbiindel auf, obgleich hier keine ungenieSbaren Stoffe sie ab- 
halten, aus den Parenchymzellen zu schépfen. Der Zellsaft der 
letzteren giebt eben bei seiner Eiweifarmut nur eine diirftige 
Nahrung ab. Ihr plasmatischer Inhalt aber wird von den Tieren 
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nicht aufgenommen, vielleicht weil er den feinen Saugkanal ver- 
stopfen miifte. Er findet sich thatsichlich in vom Borstenbiindel 
gelegentlich durchstochenen Grundgewebszellen noch vor, und zwar 
oft anscheinend unversehrt, so daf noch Kern und Chlorophyll- 
kérner ganz ebenso in ihm unterschieden werden kénnen, wie in 
den vom Stiche nicht beriihrten Nachbarzellen. Endlich ist noch 
eine Erwagung mehr allgemeiner Natur hier am Platze. Es gehort 
zu den Lebensbedingungen der in gréferen Gesellschaften lebenden 
Blattlause, wie vieler anderer Parasiten, da8 sie ihren Wirt schonen, 
um nicht sich selbst und ihren Nachkommen die Nahrungsquelle 
vorzeitig zu verschliefen. Das Zustandekommen einer der dicht- 
gedrangten Blattlauskolonien, wie sie z. B. die schwarze Blattlaus 
der Hollundertriebe (Aphis Sambuci L.) darbietet, wire un- 
denkbar, wenn die Tiere die auferen Zellen ihres Substrates titeten. 
Letzteres aber wire nicht zu umgeben, wenn dieselben ausreichende 
Nahrung liefern sollten. 

Einen interessanten Spezialfall des ersten Typus bilden die 
Stiche von Coccus Cacti, wie ich sie im Stengelgliede einer 
Opuntia fand, welche ich durch freundliche Vermittelung von 
Professor STAHL in Jena aus Algier erhielt. Unterhalb der dick- 
wandigen, subepidermalen Schichten liegt bei der betreffenden 
Pflanze ein griines, intercellularraumreiches Rindenparenchym, an 
welches sich etwa 2 mm unter der Oberfliche die gefaSbiindel- 
fiihrende Zone, deren Biindel durch ein chlorophyllarmes, ziemlich 
groBzelliges Teilungsgewebe verbunden sind, anschlieSt. Die Stich- 
kanaile verlaufen im allgemeinen senkrecht zur Oberflache, teils 
inter-, teils intracellular bis in dieses Gewebe hinein, auf ihrem 
Wege durch die Rinde weder Verzweigungen erleidend, noch Ver- 
farbung der angestochenen Zellen hervorrufend. An der Grenze 
des Teilungsgewebes erst weisen die Kanale Zweige auf, die sich 
in dasselbe hinein erstrecken (s. Fig. 14). Wir gehen wohl nicht 
fehl mit der Behauptung, daf sie hier in den in Vermehrung be- 
griffenen Zellen die besten Nahrsubstanzen vorfinden, wenn auch 
Minton’s Reagens in denselben keine staérkere Farbung hervorrief 
als in der Rinde. (Nur das die centrale Lamelle des Stengelstiickes 
einnehmende Mark reagierte merklich schwacher, wahrend es 
andererseits mit FrHiina’s Liésung einen stirkeren Niederschlag 
ergab als die peripherischen Gewebspartieen.) Die Behandlung mit 
wassriger Jodlésung wies in den in frischem Zustande ganz durch- 
sichtigen Zellen auf einen ziemlich starken Proteingehalt hin. Von 
besonderem Werte ware es gewesen, in den angesaugten Zellen 
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die Substanz oder die Substanzen zu entdecken, aus welchen das 
Insekt seinen roten Farbstoff erzeugt, und in der That konnte ich 
eine Beobachtung machen, welche vielleicht geeignet ist, auf den 
richtigen Weg hierzu hinzuleiten. Lief ich einen Querschnitt 
durch den Opuntienstengel einige Tage unter der feuchten Glocke 
in einem Wassertropfen liegen, so farbten sich die Kerne eines 
grofken Teiles seiner Zellen rosarot, wahrend ihr Kernkérperchen 
eine tiefrote Farbe annahm. Die Chlorophyllkérner konnten dabei 
noch anscheinend unversehrt erhalten sein. Die Zellen machten 
ganz den Eindruck, als ob sie zum Zwecke der Kernfarbung mit 
einer Karminlésung behandelt worden waren, und man darf an- 
nehmen, da8 der rote Farbstoff durch irgend welche mit dem Ab- 
sterben der Zellen verbundene Vorginge, am wahrscheinlichsten 
wohl durch Oxydation, aus einer farblosen, vorher im Zellsafte 
gelésten Substanz sich gebildet habe und gleich bei der Ent- 
stehung in den Zellkernen aufgespeichert worden sei. Sollte der 
Farbstoft mit dem Karmin sich identisch erweisen, so diirfte 
letzteres sich auch direkt aus der Pflanze darstellen lassen, wie 
ja auch andere vegetabilische Farben aus farblosen Pflanzenstoffen 
gewonnen werden. Freilich wird es im vorliegenden Falle wohl 
immer am vorteilhaftesten bleiben, die Erzeugung des Farbstoffes 
durch den Coccus besorgen zu lassen, welcher ihn in seinem 
Koérper konzentriert und die Pflanze nach dem mir vorliegenden 
Material nicht merklich schadigt. 


b) Ursache des intercellularen Stichverlaufs. 


Von der oben behandelten Frage nach der Ursache des Stiches 
in die Tiefe ist zu trennen die nach den Ursachen des intercellu- 
laren Stichverlaufes, welchen man in vielen dem ersten Typus an- 
gehorigen Fallen in gréferer oder geringerer Ausdehnung beob- 
achtet. Aufer dem oben naher beschriebenen Vorkommen im 
Blitenstengel von Papaver collinum fand ich ihn besonders 
gut ausgepragt in einem Blatte von Gymnadenia conopea. 
Hier verliefen oft die gesamten Kanale innerhalb der Zellwande, 
nur in den Intercellularraumen aus ihnen heraustretend und hier 
von runden Knétchen der Scheidensubstanz umbiillt (Fig. 26). 
Sowohl bei Papaver als bei Gymnadenia lassen sich die 
Zellen leicht voneinander trennen. Die Mittellamellen des sklero- 
tischen Ringes bei Papaver speziell bestehen aus einem voll- 
kommen lockeren und weichen Materiale, welches einem Durch- 
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gleiten des Borstenbiindels kaum ein Hindernis entgegensetzt. 
Jeder absichtlich oder unabsichtlich einer Zerrung unterworfene 
Schnitt lehrt, mit welcher Leichtigkeit die Zellen in der Mittel- 
lamelle sich voneinander loslésen. Diese Befunde zeigen, dag der 
auf den ersten Blick so auffiallige intercellulare Verlauf der Borsten- 
biindel einfach dadurch bedingt ist, daf dieser Weg ihnen den 
geringsten Widerstand bietet. Daf dabei gerbstoffreiche oder 
sonst den Blattliusen vermutlich unangenehme Zellinhalte um- 
gangen werden, ist ein Vorteil fiir das Tier, welchen es nebenbei 
erreicht. Sein Verhaltnis zu diesen Zellinhalten ist wohl bestim- 
mend fiir das Ziel der Stiche, nicht aber fiir die Richtung des 
Weges, auf welchem die Borsten zu diesem Ziele gelangen. 

Einen indirekten Beweis hierfiir bieten die Falle, in welchen 
die Stiche nicht intercellular verlaufen, sondern die Zellen in be- 
liebiger Richtung durchbohren. Bei sonst intercellularem Verlauf 
sticht das Borstenbiindel von Aphis Cardui in die Sekretbe- 
halter von Carduus crispus ein, weil deren Wande wegen 
ihrer geringen Dicke keine Spaltung zulassen, wihrend sie im 
iibrigen sehr leicht zerreif%bar sind, wie mifratene Schnitte in recht 
unliebsamer Weise oft genug darthun. In den Blattern von 
Avena sativa und den verschiedensten anderen Pflanzen findet 
man ebenso bei dickeren Zellwinden intercellulare Borsten durch 
zartes, in den Wanden fest zusammenhangendes Parenchym intra- 
cellular ihren Weg zum Weichbaste suchen. 

Der durchweg intracellulare Borstenverlauf in den unserem 
dritten Typus angehérigen Beispielen findet seine Erklarung in 
der auferordentlichen Starke der Borsten der betreffenden Tiere, 
die bei Lachnus direkt festgestellt wurde und bei Trama aus 
der grossen Weite der Stichkanale leicht zu entnehmen ist. 
Solche kraftigen Stechapparate brauchen nicht unter Biegungen 
sich die Stellen geringeren Widerstandes auszusuchen, sondern sie 
kénnen einfach geradeaus ihrem Ziele entgegengehen. In den 
Wurzelrinden kommt hierzu die Diinne der Zellwande, welche wie 
bei den Sekretbehaltern von Carduus crispus die Durchboh- 
rung mindestens ebenso leicht erscheinen 148t wie eine Spaltung. 

Bei Besprechung des Einstichs der Borsten in Stengel von 
Carduus crispus und Blatter von Viburnum Opulus wurde 
gesagt, daf derselbe in der Regel intercellular, d. h. auf der 
Grenze zwischen zwei Epidermiszellen erfolge. Dies auch in anderen 
Fallen zu beobachtende Verhalten erklart sich daraus, daf diese 
Stellen die bequemsten Ansatzpunkte fiir die Borstenscheide, den 
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sogenannten Schnabel der Blattlause, bieten, welche von den konvex 
oder gar, wie bei Viburnum, pyramidal nach auSen gewdlbten 
Wandpartien iiber den Zelllumina einfach in die zwischenliegenden 
Vertiefungen abgleitet. Auch bei Avena sativa, wo unter 
35 Stichen keiner war, der nicht auf der Grenze zweier Zellen 
begonnen hatte, sind die AuSenwande der letzteren stark konvex. 
Man koénnte hier daran denken, daf tiber den Zellgrenzen die 
Verkieselung der Wande schwacher sei. Davon ist aber nichts 
zu sehen. Das Kieselskelett der EpidermisauSenwande stellt ein 
zusammenhangendes Hautchen dar, welches gleichmafig iiber Zellen 
und Zellgrenzen verlauft. 

An einem Blatte von Tulipa viridiflora, deren Epider- 
miszellen nur sehr schwach gewolbt sind, trafen unter 23 Stichen 
12 die Zellgrenzen, 11 die Zellflichen. Am Blatte von Gymn- 
adenia conopea machte sich wieder eine Bevorzugung der 
ersteren geltend, obwohl hier fast gar keine Wélbung vorhanden 
ist. Von 32 Stichen trafen 21 die Zellgrenzen. Zum Teil erklart 
sich dies daraus, dafi die Cuticula der Blattunterseite, welche von den 
Tieren befallen war, mit zweierlei Falten versehen ist: scharferen, 
welche in der Langsrichtung der Blatter parallel nebeneinander 
ununterbrochen tiber die Zellen hinlaufen, und flacheren, die, auf 
den ersteren senkrecht stehend, die Liangsscheidewande je zweier 
Nachbarzellen tiberbriicken (Fig. 26). Stellenweise gehen beide 
mehr allmahlich ineinander iiber. Sicherlich gewahren die flachen, 
breiten Falten der Scheide einen um ein Geringes bequemeren 
Ansatzpunkt als die scharferen, doch erscheint der dadurch be- 
dingte Unterschied im Einstich unbedeutend, wenn man in Rech- 
nung bringt, daf von den 21 Grenzzellstichen noch 4 auf Quer- 
grenzen kamen, tiber welche die scharferen Falten sich erstrecken. 

Bemerkenswert ist noch, daf der Einstich in eine Epidermis- 
zelle nicht von einer Durchbohrung des Plasmaschlauchs begleitet 
zu sein braucht. Bei den genannten Monocotylen habe ich mehr- 
mals den Stich zwischen Zellwand und Protoplasma yon einer 
Seite der Zelle zur anderen gehen gesehen: der beste Beweis da- 
fiir, dafi die betreffende Blattlaus keinen Geschmack an dem Zell- 
inhalte fand, und ein héchst auffallendes Zeichen des feinen Gefiihls, 
mit welchem sie ihr Borstenbiindel zu dirigieren vermag. 
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c) Nahrungsquelle in den Stichen des zweiten Typus. 


Untersuchen wir nun, wie sich die Frage nach dem Orte der 
Nahrungsentnahme fiir die Stiche unseres zweiten Typus_ ent- 
scheidet. Schon die Betrachtung des allgemeinen Verlaufs der 
Kaniile thut, wie wir bereits sahen, dar, daf dieselben in keiner 
Beziehung zum GefiSbiindel stehen. Damit im Einklange befinden 
sich die Beobachtungen, welche man iiber die Verzweigung der 
Stichkanile und das Verhalten des Inhaltes der durchstochenen 
Zellen macht. In den Cattleya-Zellen (Fig. 27) war von 
Scheidensubstanz gewéhnlich nur so viel zu finden, als zur Bildung 
eines Rohres um das Borstenbiindel hinreichte. Der Stichkanal 
zeigte einige zerstreute und namentlich nicht, wie in den Stichen 
des ersten und dritten Typus an besonderen Stellen gehiufte Ver- 
zweigungen. Es ist dies auch nicht anders zu erwarten, denn 
das Borstenbiindel befindet sich in jeder Parenchymzelle an der 
Nahrungsquelle. Hier findet der friiher erwaihnte zweite Ernah- 
rungsmodus statt. Das Saugrohr erschépft Zelle auf Zelle und 
dringt dabei von einer Parenchymzelle zur anderen vor. Die 
auferordentliche Linge der Borsten erklart sich in diesem Falle 
nicht daraus, da sie tief im Gewebe den Weichbast aufzusuchen 
hatten; sie ist aber notwendig, um eine geniigend grofe Anzahl 
yon anzusaugenden Zellen in den Bereich des Tieres zu bringen, 
welches bekanntlich schon bald nach seiner Geburt sich nicht 
mehr von der Stelle bewegt. Dieselben Beobachtungen macht 
man an den Stichen in Opuntia chimochyla. 


d) Vorginge im Inneren der angesaugten Zellen. 


Die beiden letztgenannten Pflanzen sind wegen der Grofe 
ihrer Zellen geeignet, einen Einblick in die Veranderungen zu 
gewihren, welche der Stich in den angesaugten Zellen hervorruft. 
Dieselben zeigen meist verschiedene Stadien eines krankhaften 
Zustandes bis zum giinzlichen Absterben; doch kommen auch an- 
scheinend ganz unversehrte Zellinhalte in der Stichlinie, namentlich 
bei diinnen Borstenbiindeln kleinerer Schildliuse, vor. Die Krank- 
heit auSert sich bei Opuntia chimochyla im Gelbwerden 
der Chlorophyllkérner, wobei die Fahigkeit der Zellen, plasmoly- 
siert zu werden, noch erhalten bleiben kann, bei Cattleya 
crispa (Fig. 27) in einem Aufquellen und Braunwerden der- 
selben Organe, womit gleichzeitig der Zellkern in eine homogene 
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Masse mit unregelmafigem Umrif8 verwandelt wird. Auch bei den 
friiher erwaihnten Citrus-Blattern erschienen die durchstochenen 
Zellen vergilbt. Die gedachten Veranderungen sind nicht eine 
direkte Folge der mechanischen Einwirkung des Stiches, denn 
eine solche fiihrt, wie jede zerrissene Zelle zeigt, keine Verfarbung 
der Chlorophyllkérner herbei. Sie miissen zu der Nahrungsent- 
nahme seitens der Schildliuse in Beziehung stehen. Uber die 
letztere laBt sich sagen, dafi sie zunachst auf Kosten des Zellsaftes 
vor sich geht, denn der Plasmakérper mit seinen Organen ist auch 
in den Zellen, welche die saugende Spitze des Borstenbiindels 
bereits weit hinter sich gelassen hat, noch erhalten. Daf gleich- 
zeitig mit dem Saugen der Ausfluf eines Giftes in die Wunde 
stattfinde, ist fiir Typus II wahrscheinlich; es kénnte als eine 
Art von Speichel secerniert werden, welcher sich an der Miindung 
des Saugrohres mit der Nahrung mischen wiirde. Der natiirliche 
Weg zur Ergiefung eines derartigen Sekrets, die zweite Rinne 
der Saugborsten, welche in unserer Figur durch die kleinere helle 
Stelle dargestellt wird, wurde freilich oben bereits fiir die glan- 
zende Scheidensubstanz in Anspruch genommen, doch kénnte diese 
selbst ja enzymotische Eigenschaften besitzen. Won anderen Schna- 
belkerfen ist bekannt, dafi sie durch den unteren Kanal des Saug- 
rohres eine Fliissigkeit herausspritzen kénnen (vergl. Leon, Beitr. 
zur Kenntnis der Mundteile der Hemipteren, Jena 1887, und die 
daselbst citierte Litteratur), welche nach PLATEAU Starke zu lésen 
vermag (PLATEAU, Recherches sur les phénomeénes de la digestion 
chez les insectes, Bruxelles 1874). Ein derartiger Stoff miifte 
auch den Pflanzenliusen von gréftem Vorteile sein. Die Lésung 
der Starke in einer Zelle unter fortwihrender langsamer Absaug- 
ung des entstehenden Zuckers wiirde einen osmotischen Zustrom 
entsprechender Substanzen nach der angestochenen Zelle hin ver- 
anlassen, welcher den Tieren immer neue Nahrung zufiihrte. Ge- 
schieht der Einstich in junge, noch wachstumsfahige Zellen, so 
kann durch denselben ProzeS die Entstehung hypertrophischer 
Neubildungen angeregt werden. Die angesaugte Zelle spielt in 
diesem Falle die Rolle eines Vegetationspunktes insofern, als auch 
an einem solchen dauernder Substanzzufiu8 durch fortwahrenden 
Verbrauch hervorgerufen wird. 

Kine ausfiihrliche Erérterung dieser Verhiltnisse kann erst 
bei einer bereits in Angriff genommenen Bearbeitung der Blatt- 
lausgallen ihre Stelle finden. Hier bemerke ich nur noch zur Er- 
ganzung des Vorhergehenden, da’ auch bei den Stichen des ersten 
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und dritten Typus beziiglich der Inhaltsverhaltnisse der angesaug- 
ten Zellen gelegentlich festgestellt werden konnte, daf ihr plasma- 
tischer Inhalt erhalten bleibt. Wir diirfen daraus schliefen, daf 
auch hier wie im zweiten Typus der Zellsaft die Nahrung der 
Lause bildet. Der Inhalt der auf dem Wege zum Weichbast 
durchstochenen Zellen bleibt, wie bereits erwahnt, oft unverandert. 
Wenn sie absterben, so ist das eine Folge der im Verhiiltnisse zu 
ihrer Gréfe sehr bedeutenden Verletzung durch das Borstenbiindel 
oder des Druckes der ausflieSenden Scheidensubstanz, welche manch- 
mal die Zellen fast ganz. ausfiillt. 

In der Litteratur finden die Inhaltsverhaltnisse der ange- 
stochenen Zellen nur geringe Beriicksichtigung. R. GOETHE giebt 
an, dafi rings um den Stich von Coccus conchaeformis im 
Herbst sich die Zellen in ziemlicher Ausdehnung braunen. _ ,,Kine 
Korkschicht“, heifSt es dann 1. c. weiter, ,,lokalisiert jedoch den 
Schaden, so da8 man beim Abschneiden der Periderme nur braune 
Stiche wahrnimmt, welche teils die Richtung der Markstrahlen 
haben, teils in der Rinde auf- und abwiarts verlaufend sich manch- 
mal in sehr grofer Menge nebeneinander befinden.“ GorTHE 
schlieft aus diesen Erscheinungen, daf vielleicht von den Tieren 
eine schadliche Fliissigkeit in die Wunde ergossen wird, und giebt 
derselben Meinung auch in seinem Aufsatze tiber die Blutlaus, 
Schizoneura lanigera Havusm., Ausdruck. Hier machen 
es ihm die Wucherungen, welche infolge des Stiches in der ver- 
letzten Rinde auftreten, wahrscheinlich, daB das Tier irgend welche, 
einen Reiz ausiibende Substanz in die Wunde einfliefen laft, um 
ein starkeres Herbeistré6men von Nahrstoffen und damit eine reich- 
lichere Ernaéhrung zu erzielen. Wir haben oben gesehen, wie man 
sich diesen Vorgang etwa vorstellen kann. 


e) Anhang. Bildung des Gummilacks. 


Die im Vorhergehenden mitgeteilten Beobachtungen tiber die 
Blattlausstiche legen die Frage nach der Natur der ,,Ausschwitz- 
ungen“ nahe, welche nach vielen Angaben der botanischen und 
droguistischen Litteratur infolge des Stiches einer Pflanzenlaus 
von seiten der Pflanze gebildet werden. Wo die Stichkanale, wie 
in allen bisher betrachteten Fallen, mit dem von uns beschriebenen 
Sekrete ausgefiillt werden, ist ein Auftreten derartiger Ausschwitz- 
ungen ausgeschlossen. Die betreffenden Erscheinungen miiften 
besondere, von dem allgemeinen Schema abweichende Vorkommnisse 
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darstellen. So nur ware z. B. die Bildung des Gummilacks ver- 
standlich, welche in der Litteratur vielfach besprochen worden ist. 

Nachdem Wi1eGAanp 1863 (PRINGSHEIM’s Jahrbiicher III, p. 168) 
eine héchst eigentiimliche Theorie tiber seine Entstehung aufgestellt 
hatte, sah sich WresNER 1873 (Rohstoffe des Pflanzenreichs, p. 117) 
zu dem Eingestiindnis genétigt, daf& die Bildungsgeschichte des 
Gummilacks noch unaufgeklairt sei, und HuseMAnn begniigt sich 
mit anderen in seinen Pflanzenstoffen (II. Aufl., 1884, Bd. 2, 
p. 904) mit der Angabe, daf derselbe nach dem Stiche der Lack- 
schildlaus, Coccus Lacca Kerr., aus den Zweigen des auf den 
Molukken einheimischen Croton lacciferum L.s. Aleurites 
laccifera Witxp., auch wohl aus den Zweigen einiger ostindi- 
scher Ficus-, Acazia- und Zizyphus-Arten ausschwitze. 
Mir standen zur Untersuchung einige von Prof. Srani aus Java 
mitgebrachte Zweige einer Canavalia mit Lackbildung und ein 
als ,,Stocklack“’ bezeichnetes fingerdickes Aststiick mit dickem 
Lackbelag aus der Grokherzoglichen pharmakologischen Sammlung 
in Jena zu Gebot. Beide Vorkommnisse glichen sich darin, daf 
der Lack in Gestalt dtinnwandiger, hohler, etwa 1/, cm hoher 
Blasen vorhanden war, welche an den Srant’schen Zweigen ver- 
einzelt oder in kleineren Gruppen, an dem Jenaer Stiick in einer 
zusammenhaingenden Masse dicht aneinandergepre8t auftraten. 
Von Tieren waren nur in einigen der Lackzellen verschrumpfte 
Reste zu finden, aus welchen Kalilauge einen prachtvollen dunkel- 
violetten Farbstoff auszog. Einige Querschnitte lieBen intracellulare 
Stiche mit reichlicher Scheidensubstanz erkennen, die vollstandig 
den bisher beschriebenen sich anreihen. Damit war die Aus- 
schwitzungstheorie schon héchst unwahrscheinlich geworden; fiir 
die javanischen Zweige konnte ich sie vollstindig widerlegen durch 
die Auffindung der verschiedensten Stadien der Lackbildung, aus 
welchen hervorging, dafS der Lack als eine Absonderung des 
Coccus selbst zu betrachten ist, welche in eine Linie mit den 
Schildbildungen anderer Cocciden gestellt werden muf. Ich stehe 
nicht an, diese Ansicht auch auf den Jenaer Stocklack zu iiber- 
tragen, und bin tiberzeugt, daf sie sich auch fiir andere Sorten 
bewahrheiten wird. In Zukunft mu demnach der Gummilack aus 
den botanischen Lehrbiichern verschwinden und unter den tierischen 
Produkten abgehandelt werden. 
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Kapitel V. 


Die Bedeutung des Honigtaus fiir die Pflanzen. 


1. EKinleitende Bemerkungen tiber die Bedeutung der 
Pflanzenlause tiberhaupt fiir die Pflanzen. 


Bei einer Betrachtung des Verhaltnisses, in welchem die Blatt- 
lause zu der Pflanzenwelt stehen, ist zu unterscheiden zwischen 
der Wirkung, welche sie direkt durch ihr Stechen und Saugen 
auf die Pflanzen ausiiben, und der Bedeutung, die der Honigtau 
etwa fiir dieselben gewinnt. 

In bezug auf den ersten Punkt zahlt FRANK in seinem Hand- 
buch der Ptlanzenkrankheiten dreierlei Arten von krankhaften Er- 
scheinungen auf, welche durch die Blattliuse hervorgerufen wer- 
den kénnen. Wir wollen versuchen, sie mit den im vorigen 
Kapitel mitgeteilten Erfahrungen in Beziehung zu setzen. 

Als erste jener Erscheinungen nennt FRANK ein Gelbwerden oder 
Gelbtleckigwerden von Blattern, welches durch die ganze Dicke des 
Blattes hindurchgreift und von den am starksten mit Lausen be- 
setzten Punkten ausgeht. Es beruht nach ihm auf einer Des- 
organisation der Chlorophyllkérner und endigt nach einiger Zeit 
mit einem Braunwerden und Vertrocknen der Blattstellen oder 
des ganzen Blattes. Ein Beispiel fiir diesen Vorgang bietet unter 
den besprochenen Fallen Cattleya crispa. Die Flecken ent- 
stehen hier dadurch, dass die durchstochenen Zellen absterben. 
Von ihnen aus kann dann durch den austretenden Saft die Scha- 
digung wohl auch auf nicht direkt getroffene Zellen iibertragen 
werden. Unter Umstanden, z. B. in feuchten, warmen Gewachs- 
hausern, kénnen auch Pilze eingreifen und fortschreitende Zer- 
stérungsprozesse veranlassen. 

An zweiter Stelle wird bei FRANK das Verkiimmern erwahnt, 
welches eintritt, wenn sehr jugendliche Teile stark mit Blattlausen 
besetzt sind. Ein solches hatte ich bei einem Exemplar von 
Sinapis alba zu beobachten Gelegenheit, in dessen Bliitenstand die 
Achsenteile vollstandig mit der ,,blau-weil-grau‘ bestaiubten Aphis 
Brassicae L. bedeckt waren. Wie ich erwartete, riefen die 
Stiche dieser koloniebildenden Tiere keine lokalen Absterbe- 
scheinungen hervor; aber der ganze befallene Pflanzenteil war 
yerkrimmt und die Bliiten und Friichte zum Teil nicht ordentlich 
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ausgebildet. Die Stichkanadle verliefen grossenteils intercellular 
und endigten in der Starkescheide und dem Weichbast. Man kann 
sich leicht vorstellen, wie die Entnahme der hier vorhandenen, 
z. T. in Wanderung nach den Verbrauchsstellen begriffenen lebens- 
wichtigen Stoffe die ganze Entwickelung des befallenen Pflanzen- 
teils beeintrachtigen muf. Bei der Erklarung der Verkriimmungen 
speziell, wie der in anderen Fallen als Blattlauswirkung auftreten- 
den Faltungen und Krauselungen von Blattern, sind die Folgen 
der Wasserentziehung aus wachsenden Zellen seitens der Tiere 
in Betracht zu ziehen, fiir deren Umfang die aus den Tabellen 
des Kapitels II ersichtliche Menge der fliissigen Exkremente einen 
MaSstab abgiebt. Einseitiger Wasserverlust eines wachsenden 
Organs veranlaft Abnahme der Turgescenz der Zellen der be- 
treffenden Seite und verschafit auf diese Weise den wachsenden 
Zellen der Gegenseite einen Vorsprung, der sich in einer nach 
der Stichstelle hin konkaven Kriimmung des ganzen Pflanzenteils 
ausspricht. Ob sich alle mit den Kriimmungen vergesellschafteten 
Verinderungen in letzter Linie hierauf zuriickfiihren lassen, bleibe 
einstweilen dahingestellt. Auch diese Frage kann nur bei einer 
hier nicht beabsichtigten eingehenden Besprechung der dritten 
Franxk’schen Reihe von Blattlauswirkungen, der Blattlausgallen, 
ihre Erledigung finden. 


Im grofen und ganzen sind die Veranderungen, welche die 
direkte Einwirkung der Blattlause in dem Vegetationsbilde unserer 
Gegenden bedingt, sehr unscheinbar. ,,Erheblichen Schaden“, sagt 
SCHRANK (Fauna boica II) nach einem Citat von KALTENBACH, 
»bringen die Blattlause den Pflanzen, auf welchen sie wohnen, 
wohl nicht. Sie sitzen oft dicht an den Fruchtstielen des Hol- 
lunders, Hartriegels und Schneeballenstrauchs, ohne daf eine ein- 
zige Beere fehlte. Rollen sie gleich die Blatter oder krausen sie 
dieselben mannigfaltig, so sind diese Blatter allemal, in Riicksicht 
auf die ganze Pflanze, in geringer Anzahl, die man dem Gewiichse 
ganz wegnehmen kénnte, ohne seine Lebensverrichtungen im ge- 
ringsten zu stéren.“ Der Autor bezieht diese AuSerungen nur 
auf das Vorkommen der Blattlause in der freien Natur, und in 
dieser Einschrankung liegt in ihnen ohne Zweifel etwas Wahres. 
Ks muf auffallen, daf Parasiten, welche mit einer so ungeheueren 
Vermehrungsfahigkeit begabt sind und an kultivierten Pflanzen 
so verheerend auftreten kénnen, im Freien in der Regel kaum 
merklichen Schaden anrichten. Die Erklarung dafiir liegt erstens 
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darin, daf die zahlreichen Feinde der Pflanzenliuse , sowie ihre 
Abhangigkeit von den Witterungsverhaltnissen dafiir sorgen, dal 
sie im Freien nicht tiberhand nehmen. 

In Pflanzenkulturen ist die Wirkung dieser giinstigen Um- 
stande haufig mehr oder weniger aufgehoben. Blattlausvernich- 
tende Winde und Regengiisse sind in Gewichshadusern und Zim- 
mern ausgeschlossen; auch die Feinde der Blattliuse finden sich 
hier nicht oder wenigstens viel sparlicher als im Freien, und das 
diirfte der Hauptgrund fiir ihr Uberhandnehmen sein. Ferner 
aber wird ihr Angriff durch dichten, nicht gehérig beleuchteten 
Stand unterstiitzt, indem dadurch die Pflanzen verhindert werden, 
ihre Zellwainde in der gehérigen Starke zu entwickeln. Wie weit 
auch andere Krarkheitserscheinungen die Angriffe der Pflanzen- 
lause begiinstigen, vermag ich nicht zu beurteilen. Die Erfahrung 
der Praktiker, wonach reichliche Diingung einen Schutz gegen jene 
bildet,. wiirde dafiir sprechen, daf es in nicht geringem Grade 
geschieht. Indessen ist man auf diesem Gebiete leicht einer Ver- 
wechselung yon Ursache und Wirkung ausgesetzt. Die Parasiten 
kommen oft erst zur Beobachtung, wenn sie selbst anfangs ge- 
sunde Pflanzen zum Krankeln gebracht haben. Eine grofe Anzahl 
nebeneinander stehender Exemplare den Blattlausen zugéanglicher 
Pflanzen, wie in Hopfen- und Erbsenanlagen, wird auferdem ihre 
Vermehrung ins Grofe wachsen lassen kénnen, auch wenn sonst 
die begiinstigenden Umstande auf ein Minimum reduziert sind, 
weil hier die Vermebrung der Blattlausfeinde mit der ihrer Opfer 
nicht gleichen Schritt halt. 

Ein zweiter Umstand, welcher dazu beitragt, in der Natur 
die Blattlausschadigungen unauffallig zu machen, ist der, dali so 
viele Blattlause Spezialisten, d. h. auf eine oder mehrere ganz 
bestimmte Pflanzen angewiesen sind, deren Auswahl in unserer 
Flora vielleicht mehr davon abhangt, ob ihr Weichbast fiir Saug- 
borsten von gegebener Starke und Lange zuganglich ist, als von 
der Beschaffenheit der Pflanzensifte, welche da, wo die Tiere 
wesentlich im GefaSbiindel ihre Nahrung suchen, weniger in Be- 
tracht kommt. Beispielsweise mag das sparliche Vorkommen von 
Pflanzenlausen auf Farnkrautern eher auf das Vorhandensein der 
schwer durchdringbaren GefaiSbiindelscheiden zuriickzufiihren sein 
als auf den Gerbstoffgehalt der Parenchymzellen. Die oben er- 
waihnte Schildlaus auf Pteris allosora lie8 sich wenigstens 
durch letzteren nicht abhalten, die hier nicht sklerenchymatisch 

umscheideten Gefafbiindel intracellular aufzusuchen. Nun zeigen 
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die mit der Reblaus gemachten Erfahrungen, da Pflanzenlause 
die Existenz gewisser Pflanzen unter bestimmten duferen Bedin- 
gungen unmoéglich machen kénnen, haufiger aber regelt sich das 
Verhaltnis zwischen Spezialist und Wirt so, daf dieser nicht zu 
sehr geschidigt wird. So unterliegen viele Pflanzen nur verhalt- 
nismaBig kurze Zeit den Angriffen ihrer Lause, weil in ihrer fort- 
schreitenden Entwickelung durch Verstarkung der Zellwande und 
Korkbildung jenen der Nahrboden entzogen wird. 


2. Schaden des Honigtaus fiir die Pflanzen. 


Enger mit unserer Aufgabe verkntpft als diese fliichtigen, 
mehr gelegentlichen Bemerkungen ist die Frage nach der Bedeu- 
tung des Honigtaus fiir die Pflanzen. 


a) Direkter Einflufs des Honigtaus. 


Kin direkt schaidigender Einfluf desselben kénnte dadurch 
gegeben sein, daf er den Zellen. durch osmotische Saugung Wasser 
und damit auch andere wichtige Substanzen entzége. Wie wir 
gesehen haben, findet diese Art der Kinwirkung aber nicht statt, 
da jene Saugung durch die Cuticula hindurch nicht vor sich geht. 
Auch eine Schadigung durch etwaiges Eindringen des Honigtaus 
ins Innere der Zellen la8t sich nicht nachweisen. Die Angabe 
von TH. Harvtic, nach welcher das Auftreten des Honigtaus auf 
Rosen von Verfarbung des Chlorophylls und Einsinken der Zellen 
begleitet sein sollte, habe ich nirgends bestatigt gefunden. Auf 
den Blattern der Rosen wie vieler anderer Pflanzen treten haufig 
kleine gelbe, gegen die Umgebung etwas eingesunkene Fleck- 
chen yon kaum 1 bis mehrere Millimeter Durchmesser auf. Die- 
selben stehen aber zu dem Honigtau in gar keiner Beziehung. 
Man findet sie ebenso haufig auf honigtaubenetzten wie auf freien 
Blattern, und bei Versuchen im feuchten Raum, in welchen auf 
horizontal gelegte Blatter kleine Honigtautrépichen gebracht wur- 
den, die dann tagelang liegen blieven, gelang es mir nicht, eine 
‘hnliche Erscheinung hervorzurufen. Die betreffenden Flecke ver- 
danken denn auch ihre Entstehung dem Frage irgend eines Tie- 
res, wie daraus hervorgeht, dai man bei der mikroskopischen 
Untersuchung in ihrem Umkreise die Zellen zerstért mit durch- 
lécherten Wanden vorfindet. Ahnliche Flecke sind auf Baumblat- 
tern eine haufige Erscheinung. Auch hier haben sie mit dem 
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Honigtau nichts zu thun; vielmehr werden sie durch Tetrany- 
chus telarius, die Milbenspinne, verursacht. 

Frank (Pflanzenkrankheiten p. 347) giebt an, daS man den 
Honigtau schon als Vorlaufer der Sommerdiirre des Laubes be- 
merkt habe, ohne iibrigens diese beiden Dinge ausdriicklich in 
kausale Beziehung zu setzen. Ich habe eine dem genannten Vor- 
kommen wenigstens ‘uferlich ahnliche Erscheinung im Juni 1890 
bei einem von Blattliusen stark befallenen kraftigen Exemplar von 
Sorbus torminalis gesehen, dessen Blatter in grofer Aus- 
dehnung vollstindig vergilbt waren. Wenn die Vergilbung hier, 
wie wahrscheinlich , mit den Blattlausen zusammenhing, so hatte 
sie doch mit dem Honigtau direkt jedenfalls nichts zu thun. 
Sommerdiirre war sie nicht, denn der Baum steht auf feuchtem 
Untergrund, und auch das Wetter war in der Zeit der Beobach- 
tung nicht auSergewohnlich trocken. Bei der Kiirze der Angabe 
FRANK’s wage ich tibrigens nicht, dariiber zu entscheiden, ob der- 
selben ahnliche Vorkommnisse zu Grunde liegen. 

Auch das frihzeitige Welken von Alleebiumen ist nicht eine 
Folge des haufig dabei gefundenen Honigtaus. Sehr stark mit 
Honigtau und spiter mit Ruftau bedeckte Baume habe ich sogar 
linger griin bleiben gesehen als ihre Nachbarn. Wenn Honigtau- 
baume friihe welken, so beruht das auf einer Koincidenz vonein- 
ander ganz unabhangiger Erscheinungen, welche beide durch die- 
selbe Bedingung, naimlich anhaltende Trockenheit, hervorgerufen 
werden. 


b) Rufstau. 


Wirklich schidlich und sogar verderblich kann der Honigtau 
werden, indem er epiphytischen und parasitischen Pilzen Gelegen- 
heit zur Ansiedelung auf den von ihm beschmutzten Pflanzen 
bietet. Die harmlosesten unter ihnen sind die Ruftaupilze, welche 
mit ihren mannigfaltigen Gonidienbildungen gegen den Herbst hin 
die Blatter vieler unserer Baume mit schwarzen Krusten iber- 
ziehen und auch in Gewachshiusern nur zu oft als ungebetene 
Gaste erscheinen. Die schwarzen Uberziige bestehen gréStenteils 
aus locker aneinander gereihten oder zusammengehauften schwarz- 
griinen Zellen oder Zellgruppen mit darunter gemischten farblosen, 
hefeartigen Sprofzellen und verhaltnismagig wenigen, ebenfalls 
ganz dunkel gefarbten und farblosen Faden. 

Nachdem schon Mryen (Pflanzenpathologie, p. ait die An- 
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sicht ausgesprochen, daf die RuBtaupilze keine eigentlichen Schma- 
rotzer seien, sondern sich von dem Honigtau ernadhrten, ist spater 
diese Meinung besonders von Zopr verteidigt und naher begriindet 
worden. In seiner Arbeit tiber die Gonidienfriichte von Fumago 
(Halle 1878) zeigte Zopr, daf diese Pilze in der That mit ihrer 
Ernahrung nicht auf lebende Pflanzenteile angewiesen sind, son- 
dern auch in Fruchtsaften sich entwickeln kéunen. Dieser Um- 
stand allein wiirde freilich noch nicht ausreichen, um ihnen den 
parasitischen Charakter abzusprechen, denn man kann auch sicher 
parasitische Pilze, wie z. B. die insektentétenden Isarien, in Nahr- 
lésungen erziehen; es kommt aber noch hinzu, daf man noch 
nirgends die Ruftaupilze in die von ihnen bewohnten Pflanzen- 
teile hat eindringen sehen. Sie halten sich nur auf ihrer Ober- 
fliche auf und miiSten also schon ganz besondere Mittel anwenden, 
wenn sie trotzdem von den Pflanzenstoffen leben wollten. Immer- 
hin steht bisher, wie FRANK (I. c. p. 573) hervorhebt, der strenge 
Beweis des Gegenteils noch aus. Ein solcher ist um so weniger 
iiberfliissig, als Frank selbst auf Grund seiner Beobachtungen 
iiber die allgemeine Verbreitung des RuStaues und seine Stabilitat 
auf der Tanne z. B., mit welcher er, alljihrlich auf die jungen 
Zweige tibergreifend, fortwachsen kann, der Ansicht derer zuneigt, 
welche ihn als Parasiten ansprechen. Auch nach KUun (I. c. p. 140) 
zeigt eine genauere Betrachtung der RuStaupilze, daB sie auch da 
vorkommen, wo die Entstehung von Honigtau ihnen nicht voran- 
ging, und daf andererseits auf sehr vielen Pflanzen Honigtau zu 
bemerken ist, ohne daf eine Bildung von Ruftau eintritt. 

Meine eigenen Erfahrungen tiber den Gegenstand sind folgende: 
Die Verteilung des RuStaus auf Blattern der Eichen, Linden und 
Ahornbiume zeigt aufs deutlichste, da8 er in Flissigkeitstropfen 
gewachsen ist und sich um keines Haares Breite iiber die Tropfen 
hinaus erstreckt hat. Die Umrisse der Rasen sind genau die auf 
die Blatter gefallener Tropfen. Sie sitzen in allen zufalligen Ver- 
tiefungen, in welchen der Honigtau oder seine Lésung in Regen- 
wasser sich ansammeln mufte, sie folgen den Nerven, in deren 
eingesenkten Bahnen die Nasse sich linger zu halten pflegt als 
auf der tibrigen Blattflache, sie fehlen endlich ganzlich auf Blatt- 
partien, welche wegen einer Bedeckung durch dariiber liegende 
Blatter oder durch Einrollung frei von Honigtau geblieben sind. 
Dasselbe lehrt die Musterung der unter einem Honigtau spendenden 
Baume befindlichen Vegetation. Die verschiedensten Pflanzen sind 
hier mit Ruftau bedeckt, wenn sie nur nicht zu sehr dem Abge- 
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waschenwerden durch Tau oder Regen ausgesetzt waren, Auch 
auf Binken mit Olanstrich kann Ruftau unter Honigtaubiumen 
auftreten, und ich erhielt eine grauschwarze Pilzvegetation auch 
auf einem Papierstiick, welches ich zum Auffangen des Honigtaus 
in einem Haselstrauch angebracht hatte. 

In keinem Falle fand ich RuStau ohne Blattlause oder wenig- 
stens die zuriickgelassenen Haute derselben oder die auffallenden, 
durch die Schlupfwespen hervorgebrachten Blattlausmumien. Die 
Beobachtung KtuHn’s, da’ der Honigtau nicht immer von Ruftau 
gefolgt sei, kann ich bestitigen. Prunus Padus leidet bekannt- 
lich sehr unter Aphis Padi, welche reichlich Flissigkeit ab- 
sondert, und doch fand ich im Herbst gerade diese Baume frei 
von Ruftau. Wenn aller Honigtau gleich zusammengesetzt ware, 
wiirde dieses Vorkommnis allerdings gegen die Annahme, daf der- 
selbe eine ausreichende Nahrung fir die allverbreiteten Ruftau- 
pilze sei, verwertet werden kénnen. Man kénnte sagen, es erklare 
sich daraus, daf die Prunus- Blatter selbst das Wachstum der 
Pilze nicht zu unterhalten verméchten. Die wahre Sachlage ist 
aber die, daf der ,,Honigtau‘’ von Aphis Padi ihnen keinen ge- 
eigneten Nahrboden bietet. Er gehért wahrscheinlich zu denen, die 
leicht zu trockenen, weifen Massen erstarren, die kaum einen siifen 
Geschmack besitzen und auch von Ameisen nicht aufgesucht wer- 
den. Diese Kigenschaften besitzen die Absonderungen von A phis 
Evonymi, und ich erinnere mich auch nicht, auf Evonymus 
Ameisen an den Blattlauskolonien oder spiaiter RuStau bemerkt 
zi haben. Die chemische Ursache des verschiedenen Verhaltens 
der Exkremente verschiedener Aphiden ist nicht bekannt. Wahr- 
scheinlich fehlen denen der letztgenannten Arten die zum Gedeihen 
der Pilze notwendigen Kohlehydrate. 

Im Einklang mit den mitgeteilten Beobachtungen steht end- 
lich das Resultat einiger Versuche, welche ich mit den Pilzen 
anstellte. Auf die Oberseite mehrerer Lindenblatter wurden einer- 
seits vom Hauptnerven Tropfen reinen Wassers, andererseits 
Tropfen einer Lésung von Honigtau der Camellia-Schildliuse 
gebracht und in jeden Spuren von Linden-RufStau ausgesit. Nach 
etwa 8 Tagen hatten sich in den Honigtautropfen Rasen von Rub- 
tau entwickelt, welche genau ihren Umrif§ innehielten, wahrend 
es in dem Wasser zu keiner Ruftaubildung gekommen war. Hier- 
aus geht klar hervor, dai die Blatter selbst Material fir das 
Wachstum der Pilze nicht liefern, da’ dieselben vielmehr auf den 
Honigtau mit Notwendigkeit angewiesen sind. Sie und einé An- 
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zahl von SprofSpilzen stellen die ,Coprophilen“ der Blattlausex-+ 
kremente dar. Ihre Anpassung an Lebensbedingungen, die von 
denen anderer Pilze weit abweichen, sichert ihnen auf diesem 
Nahrboden die Herrschaft. Wie schon Zopr hervorhebt, heften 
die gallertigen AuSenschichten ihrer Membranen sie an den Blattern 
fest und erleichtern ihnen zugleich das Ausdauern in den trock- 
nenden Winden, welche die Blatter hin- und herbewegen, und die 
dunkle Farbe ihrer Zellwande erinnert an die gleiche Farbung 
anderer Kryptogamen, namentlich Flechten, welche auf sehr sonnigen 
Standorten wachsen, so daf man versucht ist, sie als Schutz gegen 
das intensive Licht anzusehen, welches, wie noch neuerdings ELF- 
vine (Studien tb. d. Einwirkung des Lichtes auf die Pilze, Hel- 
singfors 1890) in Erganzung von PrinesHem (Lichtwirkung und 
Chiorophyllfunktion. Jahrb. f. w. Bot. 12) gezeigt hat, auf Pilze 
eine schadigende Wirkung ausiiben kann. 

Musi demnach angenommen werden, daS die RufStau- 
pilze als Parasiten die befallenen Pflanzen nicht schadigen, so 
kénnen sie denselben doch auf andre Weise lastig werden. Die 
Gefahr, daf sie durch Verstopfung der Spaltéffnungen den Gas- 
austausch zwischen dem Inneren der Pflanze und der Atmosphare 
verhindern, ist freilich dadurch beschrankt, da sie fiir gewohnlich 
auf der Blattoberseite wachsen, wahrend die Mehrzahl der Spalt- 
dffmungen sich auf der Blattunterseite befindet. Leicht nachweis- 
bar aber ist die Hemmung, welche der Assimilationsproze8 durch die 
oft ziemlich dicke Ruf&tauschicht erfahrt. Entzieht man am Abend 
eines sonnigen Tages partiell mit Ruftau bedeckten Lindenblattern 
das Chlorophyll mit Alkohol und unterwirft sie dann der Jodprobe, 
so erhalt man nach dem Abwaschen, welches den Ruftau leicht 
entfernt, ein negatives Bild ihres friiheren Aussehens. Die mit 
RuBStau bedeckt gewesenen Stellen erscheinen gelblich, wihrend die 
anderen eine mehr oder weniger intensive Blaufarbung aufweisen. 
Der Farbenunterschied Jaft direkt erkennen, wie gro8 die Herab- 
setzung der Assimilationsthatigkeit gewesen ist, welche der Ruf- 
tau durch das Abhalten der Sonnenstrahlen von den griinen Zellen 
bewirkt hat. 


c) Parasitische Pilze. 


Gefahrlichere Liebhaber des Honigtaus als die epiphyten Ru8- 
tau-Arten sind solche Pilze, welche als echte Parasiten zu leben 
vermégen. Unter ihnen ist vor allem Botrytis cinerea zu nen- 
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nen, deren Gonidientriiger jedem Gartner wohlbekannt sind. Der 
Pilz veranlaft in Gewachshiusern bei den verschiedensten Pflanzen 
das Absterben von Blattern und Bliitenstinden. Die toten Teile 
erscheinen mit weifigrauen Faden tiberzogen, von welchen bei Er- 
schiitterungen die Gonidien als auferst feiner Staub sich loslésen. 

DE Bary hat in seiner Arbeit tiber einige Sclerotinien und 
Sclerotienkrankheiten (Bot. Ztg., 1886) gezeigt, da’ manche para- 
sitische Pilze die Fahigkeit, in lebendes Pflanzengewebe einzu- 
dringen, erst dadurch erlangen, daf ihre Faden eine Zeitlang auf 
totem organischem Materiale gelebt und hier eine gewisse Starke 
erlangt haben. Ihre Angriffskraft beruht darauf, daf sie Substanzen 
bilden, welche die Zellwande durchsetzen und die Zellinhalte téten. 
Jene Substanzen miissen aber, um gentigend zu wirken, in einer 
gewissen Menge erzeugt werden, und dies geschieht eben erst, wenn 
die Mycelien etwas herangewachsen sind. Von diesem Zeitpunkt 
ab werden die Pilze aus Saprophyten zu Parasiten und vermégen 
nun auf Kosten der Stoffe, welche die von ihnen selbst getéteten 
Zellen liefern, ihre verderblichen Wirkungen immer weiter auf bis- 
her gesunde Gewebe auszubreiten. 

Botrytis cinerea gehért nach den von E. Kisstrye@ unter 
der Leitung E. Fiscuer’s in Bern ausgefiihrten Untersuchungen 
(Zur Biologie der Botrytis cinerea, Inaugural - Dissertation, 
Dresden 1889) zu diesen Pilzen, welche erst durch saprophytische 
Ernahrung infektionstiichtig werden. Die interessante, von Kiss- 
LING erwahnte Thatsache, dafi ihr Angriff auf Bliitenstinde in den 
Narben und Antheren beginnt, erklart sich daraus, da8 sie hier in 
den Desorganisationsprodukten der Tapetenzellen, dort in der Narben- 
feuchtigkeit und den intercellularen Substanzen im Griffel, von 
welchen die Pollenschlaéuche sich ernahren, die Mittel zum Erstarken 
und Erwerben der parasitischen Angriffskraft vorfinden, und auf 
den Blattern diirfen wir in dieser Richtung dem Honigtau die 
erste Rolle zuschreiben. 

Nach Kisstine’s Beobachtungen wurden Kressepflanzchen 
unter gewohnlichen Verhaltnissen in einer von Botrytis-Sporen 

-erfiillten Umgebung nicht infiziert, wahrend Infektion erfolgte, 
nachdem sie mit Weinbeerensaft besprengt worden waren. Aufer- 
dem wurde direkt beobachtet, daf die in reinem Wasser von den 
Sporen getriebenen Keimschlauche nicht im Stande sind, die Blatter 
zu beschadigen, wihrend sie, in Nahrlésungen erwachsen, eindringen 
und ein Absterben der Zellen veranlassen, welches in saftreichen 
Pflanzen und feuchter Atmosphare fortschreitende Faulnisprozesse, 
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sonst auch Eintrocknen der befallenen Blattteile herbeifihrt. Da 
nun der Honigtau im allgemeinen eine ausgezeichnete Nahrlésung 
fiir Pilze bildet, so kann nach Obigem jedes Trépfchen desselben 
zum Herde einer gefaéhrlichen Erkrankung werden, so daf das 
Auftreten der Botrytis in Gewachshausern in hohem Grade von 
der Menge des vorhandenen Honigtaus abhangig ist. Wenn im 
Freien dieser Zusammenhang seltener zur Beobachtung kommt, | 
so riihrt das von dem Mangel an tibermafiger Feuchtigkeit her, 
infolgedessen die zarten Hyphen der Botrytis welken und der 
Honigtau eintrocknet oder doch sich zu sehr konzentriert, um noch 
gute Nahrung fir Pilze sein zu kénnen. Daf er tbrigens auch 
hier existiert, zeigt eine Mitteilung in Kiun’s Krankheiten der 
Kulturgewachse (p. 135), wonach unter Prunus domestica 
und Reineclaude gezogene Maulbeerpflanzen unter dem von ersteren 
herabfallenden Honigtau sehr litten. ,[m Umkreise der Baume‘, 
sagt KUHN, ,,genau dem Umfange der Krone angemessen, fand sich 
ein Kreis kranker Pflanzen, der gegen den Stamm sich verlor. 
Wire es gleichmafig ein Fleck gewesen, so hatte ich es dem 
Schatten des Baumes zugeschrieben, so aber war es ein Ring. In 
diesem Ringe entwickelte sich stets zuerst an den Pflanzen die 
Septoria mori“, der Pilz, welcher die Fleckenkrankheit der 
Maulbeerblatter veranlait. Wir diirfen vermuten, da hier die 
Septoria sich ahnlich verhalten habe wie Botrytis cinerea. 
Der Honigtau hat sie in Stand gesetzt, die Pflinzchen zu befallen, 
sei es nun, dafi er sie, wie jene, erst zum Parasiten machte oder 
ihr nur bessere Keimungsbedingungen darbot als Regen- oder Tau- 
tropfen, deren Auftreten gewif nicht nur auf jenen Ring von 
Pflanzen beschrankt war. Auf alle Falle empfiehlt es sich, beim 
Anlegen von Pflanzungen den Zusammenhang zwischen Honigtau 
und Parasiten in Rechnung zu ziehen und bei der Auswahl der 
Schattenspender auf deren Verhiltnis zu den Blattlausen Gewicht 
zu legen. 


3. Nutzen des Honigtaus. 


Nachdem wir den Schaden besprochen, welchen die Blattlause 
eventuell den Pflanzen zufiigen, mu die Frage aufgeworfen wer- 
den, ob sie nicht andrerseits ihnen vielleicht auch niitzlich sein 
kénnen. Natiirlich kommt in dieser Beziehung ihre Ernahrungs- 
thatigkeit nicht in Betracht. Eine Abzapfung normal im Stoff- 
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wechsel zu verwendender Sifte ist fiir den Organismus stets eine 
Schadigung, wenn sie nicht etwa zu Heilzwecken geschieht. Wohl 
aber kiénnte der Honigtau der Pflanze von Vorteil sein. Die Ab- 
scheidung von Honig durch die Pflanze selbst zum Besten der 
Pflanze ist eine so verbreitete Erscheinung, daf diese Méglichkeit 
ernstlich in Erwagung gezogen werden muf. 

Die normale Honigsekretion, welche hier in Betracht kommt, 
ist die der sogenannten extrafloralen Nektarien. Bei Vicia sepium 
z. B., welche Pflanze auf der Unterseite der Nebenblatter extra- 
florale Nektarien fiihrt, kann man sich leicht iiberzeugen, daf der 
in ihnen abgesonderte Saft Ameisen herbeilockt, die sich an 
ihm sittigen und an der Pflanze auf und ab laufen. Es steht 
zweifellos fest, da Ameisenbesuch einer Pflanze niitzen kann. 
Belege dafiir bieten die in auffallender Weise an die Ameisen 
angepaften tropischen Gewichse, welche vor kurzem durch 
ScHIMPER (Wechselbez. zw. Pflanzen u. Ameisen etc. Jena 1888) 
eine zusammenfassende Bearbeitung erfahren haben, und bei uns 
besonders von Forstmannern festgestellte Falle, aus welchen er- 
hellt, daf8 Ameisen in hervorragendem Mafe an der Vertilgung schid- 
licher Insektenlarven sich beteiligen kénnen. In dem abgelaufenen 
Jahre wieder wurde aus den von der Nonne verwiisteten Gegenden 
berichtet, da8 Baume, an deren Fu sich Ameisenhaufen befanden, 
von den Raupen verschont geblieben seien. Ferner liegt eine 
wertvolle experimentelle Untersuchung von WETTSTEIN vor, welche 
zeigt, daf der durch die Nektarien der Knospenschuppen verschie- 
dener Kompositen veranlaBte Ameisenbesuch diesen Pflanzen als 
Schutz gegen bestimmte, in der Arbeit namhaft gemachte Schid- 
linge wesentliche Vorteile bietet (Sitzber. d. Wiener Akademie, 
12. Juli 1888). 

Mit Riicksicht auf diese Thatsachen ist dem Honigtau eine der 
den extrafloralen Nektarien ahnliche Leistung fir die Pflanze zuge- 
sprochen worden, und LunpstR6m (Pflanzenbiologische Studien. II. 
Anpassungen der Pflanzen an Tiere, N. a. reg. soc. scient., Upsal. 
sér. III, vol. 13, fasc. 2, Upsala 1887; vgl. Bot. Jahresber. 1887 
[I, 2, p. 441]) ist sogar so weit gegangen, die Blattlause als wan- 
delnde Nektarien zu bezeichnen. Daf durch den Honigtau Ameisen 
angelockt werden, ist sicher; ebenso laBt sich leicht beobachten, 
dafi diese Ameisen von Honigtaubiumen Raupen herunterschleppen. 
Sie lassen sich also durch den reichlichen Honiggenu8 wenigstens 
nicht davon abhalten, die Schadlinge anzugreifen. Es ist indessen 
fuBerst schwer, iiber das Verhaltnis dieses Nutzens zu dem durch 
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das Saugen der Liuse und die dem Honigtau folgenden Schadlich- 
keiten, namentlich den Rufthau, den betreffenden Baumen zuge- 
fiigten Schaden sich ein wohl begriindetes Urteil zu verschaffen, 


Eine hier verwendbare Angabe macht BoussinGAuttT (I. c.) 
Bei dem von ihm beobachteten Honigtau- Vorkommen von Liebfrauen- 
berg kamen nach seinen Berechnungen auf 1 Quadratmeter Blatt- 
fliche 22,34 Gramm, also auf die ganze Linde, ihre halbe Blattflache 
— die ,halbe“, da der Honigtau sich nur auf der Oberseite der 
Blatter befindet — zu 120 Quadratmetern gerechnet, zwischen 2 
und 3 kg trockenen Honigtaus. Die Zusammensetzung des letz- 
teren ergiebt sich aus folgendem, von ihm mitgeteilten Analysen- 
resultate: 


Rohrzucker 48,56 %o 
Invertzucker 28,59 ,, 
Dextrin 22,0) ,, 


99,70 ,, 


Untersuchen wir, wie grof ungefahr die Zahl der Blatter ist, 
welche die Pflanze mit den ihr im vorliegenden Falle durch die 
Blattlause entzogenen Kohlehydraten hatte bilden kénnen. 


5 Blatter von Tilia grandifolia wogen 5 Gramm. Eines 
derselben hatte im Durchschnitt eine Oberfliche von 50 Quadrat- — 
centimeter. 1 Quadratmeter wiirde 200 Blatter umfassen, also 
einem Blattgewicht von 200 Gramm entsprechen. Die Blattober- 
seite der Linde BousstinGAuLt’s betrug 120 Quadratmeter. Sie 
wiirde demnach 120. 200 = 24000 Blatter getragen haben, die 
nach obigem ebensoviel Gramm, also 24 kg wiegen wiirden. Die 
Menge der in einer solchen Blattmasse enthaltenen Kohlehydrate, 
dargestellt durch die Zellwinde, Starke, geliésten Zucker und 
Schleim, betraigt vielleicht die Halfte ihres Gewichtes, da Wasser, 
Protoplasma, Siéuren und mineralische Substanzen in Abzug ge- 
bracht werden miissen. Die BousstncauLt’sche Honigtaumenge 
von 3—4 kg war an einem bestimmten Tage inmitten der Zeit 
der reichlichsten Honigtaubildung vorhanden, und wir greifen gewif 
nicht zu hoch, wenn wir die vorher schon yom Baume herabge- 
tropften und die in den ndachsten Wochen noch entstandenen 
Mengen auf ein weiteres Kilogramm veranschlagen. Unter dieser 
Voraussetzung aber haben die Blattlause dem Baume eine Kohle- 
hydratmenge entzogen, welche zur Bildung von mindestens 4000 
Blattern ausgereicht hatte. Leider fehlen mir prazise Angaben 
dariiber, einen wie grofen Bruchteil der Blatter ein blattlausfreier 
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Baum unter normalen Verhiltnissen durch Raupenfraf  verliert. 
Ich glaube aber, dafi der Verlust eines vollen Sechstels der ganzen 
Blattmasse ein zu hoher Preis fiir den Ameisenschutz gewesen 
sein wiirde. Bisher habe ich indessen iiberhaupt keinen Unter- 
schied beziiglich des Raupenschadens zwischen honigtaufreien und 
honigtautragenden Baumen bemerken kénnen. Speziell Linden und 
Ahorn in den Weimarer und Jenaer Anlagen waren Ende Sep- 
tember gleichstark abgefressen, mochten sie nun von Ruftau, der 
auf vorhergegangenen Honigtau deutet, schwarz sein oder nicht. 
Auch fiir Straucher und Krauter ist der Nutzen des Honigtaus 
ein sehr problematischer. Die Ansiedelung der Blattlause dicht 
unter den Bliitenstinden ist durchaus nicht immer ungefahrlich. 

Im grofen und ganzen lat sich sagen, daf bei geringer An- 
zahl die Blattlause durch Anlockung der Ameisen einen gelegent- 
lichen Vorteil bringen kénnen, bei stairkerer Vermehrung aber ent- 
schieden mehr schaden. Das in unseren Gegenden jedenfalls nur 
sporadische Zusammentreffen der Bedingungen, unter welchen die 
ersterwihnte Eventualitat eintritt, erschwert es, an eine gegen- 
seitige Anpassung unserer Pflanzen und Pflanzenlause in der Art 
zu denken, daf etwa jene einen Teil ihrer Safte opferten, um den 
Schutz der durch die Blattlausausscheidungen anzulockenden Amei- 
sen zu genieBen. Anders mag es sich in den Tropen verhalten, wo, 
was bereits SCHIMPER mit Bezug auf die extrafloralen Nektarien her- 
vorhob, die gréfere Bedeutung der Ameisen auch ein mutualisti- 
sches Verhaltnis zwischen Pflanzen und Pflanzenliusen wertvoller 
fiir erstere machen wiirde. Bei verschiedenen Pflanzen, Kibara 
formicarum, K. hospitans und Cordia-Arten, kennt man 
bereits Hohlraume, welche gleichzeitig von Ameisen und Cocciden 
bewohnt werden (O. Breccart, Malesia I u. IJ, fase. IV, Genova 
1886, p. 213—284, nach Bot. Jahresbericht), so daf hier der Ge- 
danke an eine dreigliederige Symbiose in der That nahegelegt 
erscheint. 

Einzelne Versuche, Pflanzen mit Hilfe von Bestreichen mit 
Honig durch Ameisen besiedeln zu lassen (Kronrenp, Ber. d. d. 
bot. Ges. 1889, p. 45), haben zu keinem bemerkenswerten Resultate 
gefiihrt. 


Anhangsweise seien an dieser Stelle die vorhandenen Analysen 
des Honigtaus zusammengestellt. 


1. Die alteste diirfte die in Gorrue’s Aufsatzen ,,Zur Morpho- 
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logie“ mitgeteilte von DOBEREINER sein (1. c. I, p. 299, Cotta 1817). 
D6BEREINER’s Mitteilung bezieht sich auf Honigtau von der 
Reineclaude, der eine schmutzig gelb-griine wasserige Lésung gab. 
Sein Resultat ist folgendes : 

1) nicht krystallisierbarer garungsfahiger Zucker, 

2) Mucus (tierischer Schleim), 

3) eine Spur Albumen und 

4) eine Spur eigentiimlicher Saure. 

»Ob in ihm auch Mannastoff enthalten, mége das Endresultat 
der Gihrung, welcher ein Teil des Honigtaus unterworfen worden, 
ausweisen. Manna ist namlich nicht girungsfahig.“ 


2. Am umfassendsten sind die in seinen Beitragen zur Physio- 
logie der Pflanzen niedergelegten Untersuchungen von UNGER (Ber. 
d. K. Akad. d. Wiss. zu Wien. Math.-nat. K]., 1857, 25, p. 449). 


: Zahl der Ges. Blatt- silts 
Versuchspflanzen mines mene Blatter fliche in pena tras 
od. Blattchen qem 

getrocknet 
Carpinus betulus 16. VI. 1856 130 424 1,434 
Quercus pedunculata 16. VI. 1856 179 499 0,892 
Juglans regia 18. VI. 1856 56 626 2,435 
Juglans regia 26. VI. 1856 33 325 0,529 


Die in Wasser lésliche Substanz enthielt eingetrocknet in 


Gramm: 
Unlosliche Mannit, Salze 


Traubenz. Gummi S 
ubstanzen etc. 
Carpinus betul. 0,263 0,116 — — 
ee 
Quercus pedunc. 0,391 — = 
Juglans regia 0,580 0,393 — —_ 
Juglans regia 0,135 0,105 0,004 0,285 


Dies in °/, berechnet: 


Taubens’ Gumini Unliésliche Mannit, Salze 


Substanzen etc. 
Carpinus betul. 25,313 8,59 — —_ 
eee ee 
Quercus pedune. 43,8 — a 
Juglans regia 23,82 16,14 — — 
Juglans regia 25,52 19,85 0,75 53,88 


3) BoussinGAuLtt (Sur une matiére sucrée apparue sur les 
feuilles d’un tilleul. Compt. rend. t. 74, 1872, p. 87): Les disso- 
lutions que lon traita par le sous-acétate de plomb, pour en 
diminuer Talbumine, le mucilage etc. donnérent un sirop dans 
lequel il se forma des cristaux de sucre .... En se limitant a 
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considérer les substances agissant sur la lumiére polarisée on a 


pour la miellée: 
Manna vom Sinai nach 
Rec, le 22. Juillet Rec. le 1. Aofit BeRTHELOT (Annal. de chim. et 
de phys. 3. ser. t. LXVII, p. 82) 


Sucre de canne 48,86 55,44 55 
Sucre interverti 28,59 24,75 25 
Dextrine 22,55 19,81 20 


BoussInGAuLT macht darauf aufmerksam, daf das Manna, 
welches von den Tamarisken des Wadi Schech am Sinai gesam- 
melt wird, ungefahr dieselbe Zusammensetzung habe, wie der 
Honigtau der Linden im Elsaf. Nach Ensrenpera flieft es auf 
den Stich einer Schildlaus aus den Zweigen der Straéucher aus. 
Beziiglich dieser und anderer Mannasorten, deren Studium mir 
die Giite des Herrn Professor HaussknNEcHT in Weimar ermdg- 
lichte, habe ich indes Grund zu der Vermutung, daf sie wenig- 
stens. nicht alle Ausscheidungen der Pflanzen sind, sondern die- 
selbe Entstehung wie unser Honigtau besitzen. Ein Teil derselben, 
so das Manna von Briangon, an jungen Trieben von Pinus Larix 
L., und das Ter-engebin von Alhagi Maurorum DC. werden oder 
wurden als Abfiihrmittel verwandt. Mitteilungen tiber Vorkommen 
und Zusammensetzung eines Teiles dieser Stoffe geben Hauss- 
KNECHT, dem wir die Kenntnis einer grofen Zahl derselben erst 
verdanken (Archiv fiir Pharmacie, 192 [1870] p. 244—251), und 
Lupwic (ib. 193 [1870] p. 32—52). Eine ausfiihrliche Zusammen- 
stellung aller findet sich in Fritckiger, Pharmakognosie des 
Pflanzenreichs, II. Aufl., 1883, p. 20 und 26. 


4. Ich selbst +) habe im vergangenen Sommer den Honigtau 
auf einigen Pflanzen gesammelt, indem ich die Blatter mit Wasser 
abspiilte, die entstehende schmutzige Briihe, in welcher neben 
Ruf kleine schleimige Fetzen umherschwammen, filtrierte und auf 
dem Wasserbade eindampfte. Den Mitteilungen, welche Herr Pro- 
fessor Knorr, der die Giite hatte, die Praparate zur chemischen 
Untersuchung zu iibernehmen, mir dariiber nach einer vorliufigen 
Priifung machte, entnehme ich Folgendes: 

Eine Probe, welche aus einem Honigtaugemisch von Evo- 


1) Eine Mitteilung von Zéturr (Okon. Fortschr. 1872, No. 2, 
p. 89) habe ich nicht mehr nachsehen kénnen. VDasselbe gilt von 
der Analyse der Manna dei apicoltori, welche CanneEsrRINI u. a. als 
ein Produkt gewisser Lachninae betrachten. (‘larcroni-Tozerri in 
Bull. Entom. Ital. IX. p. 240.) 
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nymus europaeus und Sambucus nigra bestand, lieferte 
mit essigsaurem Phenylhydrazin so wenig und so unreines Osazon, 
da8 die Identifizierung desselben nicht méglich war. 

Dagegen lieferten die Syrupe von Acer platanoides, 
Quercus pyramidalis und Camellia japonica das cha- 
rakteristische Glucosazon vom Schmelzpunkt 203—205 °. 

Nur die Menge des Acer-Honigtaus gestattete eine vor- 
laufige quantitative Priifung. 

Die Ausbeute an Glucosazon, die Titration mit Frennre’scher 
Lésung und das optische Verhalten vor und nach der Inversion 
fihrten tibereinstimmend zu dem Resultat, da8 der Honigtau von 
Acer circa 22% Traubenzucker und 30% Rohrzucker enthalt. 


Die angefiihrten Daten lehren wenigstens, daf die Blattliuse 
eine wahre Verschwendung mit Stoffen treiben, welche fiir andere 
Tiere, wie fiir die Pflanze bedeutenden Nahrwert besitzen. Wir 
werden im folgenden Kapitel sehen, daf diese Eigentiimlichkeit 
nicht ohne biologische Bedeutung ist. 

Aus BoussINGAuut’s Mitteilungen geht hervor, daf die Pflan- 
zensafte im Blattlausdarm wesentliche Umanderungen erfahren. 
Leider beschranken sich seine diesbeztiglichen Angaben auf die 
folgenden Analysen. 


1) Menge der zuckerartigen Substanzen in einem Quadrat- 
meter gesunder Lindenblatter : 


Rohrzucker Invertz. Dextrin 

g 3,57 + 086 + 000 = 4,43 g 
2) Im Honigtau einer entsprechenden Blattmenge: 

Rohrzucker Invertz. Dextrin 

g/ 18,92 97, 28i9j ted je 5, 62:9 (==). 23, is 


die absoluten Mengen sind natiirlich nicht ohne weiteres vergleich- 
bar. Berechnet man Verhaltniszahlen, indem man die Menge des 


Invertzuckers —= 1 setzt, so ergiebt sich: 
Rohrzucker : Invertz. : Dextrin 
Gesunde Blatter 4,15 1 0 
Honigtau 1,92 1 0,76 


Suchen wir aus diesem Resultat unter aller Verwahrung, welche 
durch die geringe Anzahl der Versuche und mit Riicksicht auf 
etwaige Kinwande der Chemiker geboten ist, einen Schlu8 zu zie- 
hen, so sehen wir durch die Blattlause eine Spaltung des Rohr- 
zuckers zu gunsten von Invertzucker ausgefiihrt, ein ProzeB, 
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der auch sonst bei der tierischen Verdauung mitwirkt. Statt 
nun aber, wie man erwarten sollte, weiter verarbeitet zu werden, 
wird das Produkt nebst Dextrin, tiber dessen Herkunft bei dem 
heutigen Stande unserer Kenntnis keine Vermutung gewagt werden 
kann, dem Stoffwechsel entzogen und als Exkrement ausgeschieden. 
Der ganze Verdauungsprozefi wire wohl wert, einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen zu werden, die bei der relativ leichten 
Zuginglichkeit der Anfangs- und Endsubstanzen durchaus nicht 
ganz aussichtslos erscheint. 


5. G. v. Horvarn teilt in der Wiener entomologischen Zei- 
tung (1887, Heft 9, p. 249—254, Die Exkremente der Gallen be- 
wohnenden Aphiden) mit, da die in den Aphidengallen vorkom- 
menden kleinen perlmutterglinzenden Kiigelchen, welche die ein- 
getrockneten Exkremente der Tiere darstellen, aus reinem Kohle- 
hyrat bestehen, in welchem Leo LIEBERMANN ein neues Gummi, 
,animalisches Dextron‘, erkennt, das auffallend stark rechts dreht 
und, wie das Referat im botanischen Jahresbericht, dem ich diese 
Angaben entnehme, sich ausdriickt, von der Arabinsaure in che- 
mischer und optischer Beziehung verschieden ist. 


Kapitel VI. 
Die Bedeutung des Honigtaus fiir die Blattliuse. 


Die am Schlusse des vorigen Kapitels gemachten Bemerkungen 
leiten zu der Frage hin, welchen Nutzen die eigentiimliche Zu- 
sammensetzung ihrer Exkremente fiir die Pflanzenlaiuse habe. Sie 
mui aufgeworfen werden, wenn wir nicht annehmen wollen, daf 
bier eine von der sonstigen Sparsamkeit der Natur ganz ab- 
weichende Verschwendung nutzbarer Stoffe vorhanden sei. 

Von einem Schaden des Honigtaus fiir seine Produzenten 
kann nicht wohl die Rede sein. Trotz der festsitzenden Lebens- 
weise der Tiere liegt die Gefahr nicht vor, daf ihr Nahrsubstrat 
und sie selbst unter den Exkrementen begraben werden, da sie 
einerseits dieselben auf gréSere Entfernungen von sich spritzen, 
und andererseits die Ameisen fiir regelmaSige Abfuhr sorgen, 
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1. Herkunft des Honigtaus. 


Merkwiirdigerweise ist, obwohl alle genaueren Beobachter der 
Blattliuse angeben, da8 die Honigtrépfchen deren After entstammen, 
bis auf den heutigen Tag die Meinung verbreitet, sie wiirden aus 
den beiden Riickenréhren hervorgespritzt, welche eine grofe An- 
zahl von Blattlausen auf einem der Hinterleibsringe tragen. So 
heift es in Brenm’s Tierleben (2. Aufl, 1877, 4. 1, Insekten von 
TASCHENBERG, p. 586): ,,Fiir die artenreichste Gattung Aphis 
sind auf dem Riicken des sechsten Gliedes seitliche, nach oben 
gerichtete Anhangsel, die sogenannten Saftréhren (Honigtrompeten) 
charakteristisch, darum so genannt, weil sie eine siife Fliissigkeit 
absondern kénnen, und dies z. B. thun, wenn sie von Ameisen be- 
leckt werden, welche nach jenem siifen Ausflusse liistern sind.“ 
In dem 1890 erschienenen Lehrbuche der Zoologie von Boas findet 
sich p. 269 die Stelle: ,,Ferner ist bei einem grofen Teil der Blatt- 
lause ein Paar Driisen vorhanden, welche hinten auf dem Hinter- 
leibsriicken mit 2 Offnungen ausmiinden, die entweder jede auf 
einer Warze oder an der Spitze einer langeren vorstehenden Réhre 
(Honigréhre) sich befinden. Diese Driisen sondern einen siifen 
Saft ab.“* Der Irrtum verdankt seine Verbreitung wohl haupt- 
sichlich Linné, der an derselben Stelle, wo er den viel citierten 
Ausspruch thut: ,,hae (aphides) formicarum vaccae“ (Syst. nat., 
ed. XII, 1766, I. 1, p. 733), auch sagt: ,,pleraeque duo cornua 
postica abdominis gerunt, quibus excernunt rorem melleum“. 

1815 sagt dagegen KyBer (GeERMAR’sS Magazin I, 2, p. 37), da’ 
er auch bei genauester Betrachtung mit der Lupe niemals bemerkt 
habe, daf die Blattlause den Unrat durch die ,,Saftspitzen‘* fort- 
spritzten. Zuweilen erblickte er wirkliche Trépfchen des von ihnen 
ausgeworfenen Sekrets an der Spitze derselben, allein sie waren 
entweder ganz zufallig darauf gefallen oder durch einen gewissen 
Druck entstanden. Kirpy und Spence (Kinleitung in die Ento- 
mologie, Bd. II, 1824) lassen den sii%en Saft aus dem After und 
aus den Réhren kommen. Burmester (Handbuch der Entomologie, 
t. II, 1835) sagt: ,aus den Réhren quillt oder spritzt Fliissigkeit, 
die gummiartig eintrocknet, aber nach meiner Wahrnehmung keinen 
eigentiimlichen Geschmack hat. Die Ameisen lecken sie gern.“ 
Auch ReAumur und KaLrenpacu geben an, da8 der Honig nicht 
aus den Rohren, sondern aus dem After stamme. 

Von neueren Beobachtern erwaihne ich A. Fore, und E. Wir- 
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LACZIL. GRABER (Insekten, II, 2, p. 600) citiert, wenn ich ihn 
recht verstehe, aus einem Werke des erstgenannten Forschers die 
Stelle: ,,Die zwei Riickenréhren der Blattliuse sondern keinen 
zuckerhaltigen Saft ab, sondern ein zahes Wachs, das von den 
Ameisen nie gesucht wird. Ubrigens haben die Schildlause und 
viele Blattliuse gar keine solchen Réhren und werden doch von 
den Ameisen aufgesucht. Die Zuckertropfen, welche die Ameisen 
lecken, sind vielmehr die Exkremente der genannten Kerfchen“ 
(vel. Huser und Foret’s Etudes myrméculogiques, 1875). Wir- 
LACzIL (Arbeiten a. d. zool. Inst. d. Univ. Wien u. d. zool. Stat. 
in Triest, H. v. CLaus, B. IV, Wien 1881, p. 16) erklart ebenfalls die 
siiBen Safte, welche von den Ameisen aufgeleckt werden, fiir die 
aus dem After und nicht aus den Réhren kommenden fliissigen 
Exkremente der Tiere. Trotzdem laBt er die Rohren ,,Zucker“ 
ausscheiden und verfallt somit in den umgekehrten Fehler wie 
BurMEISTER, welcher das Roéhrenexkret als geschmackloses Gummi 
anspricht, es aber doch fiir das Anziehungsmittel fiir die Ameisen 
halt. Ich selbst habe einerseits bei Aphis Sambuci, Aphis 
Viburni, Aphis Cardui u. a. das Austreten der Honigtrépf- 
chen aus dem After wiederholt beobachtet, andererseits bei diesen 
und anderen Arten aus den Rohren eine andere Substanz austreten 
gesehen, von welcher unten weiter die Rede sein wird. Die 
Ameisen riihren das Roéhrensekret nicht ap, wie man sich leicht 
iiberzeugen kann, wenn man Blattlause, welche solches abgesondert 
haben, in einer von Ameisen besuchten Kolonie beobachtet. Die 
Ameisen kénnen sich wohl einen Moment dabei aufhalten, fressen 
es aber nicht, sondern gehen rasch wieder ihren sonstigen Geschat- 
ten nach. 


2. Schutz der Blattlause durch die Ameisen. 


Wir haben somit den allbekannten Ameisenbesuch als eine 
Folge der in der ganzen Umgebung einer Blattlauskolonie zer- 
streuten siiZen Exkrementtrépfchen anzusehen und diirfen seine 
wohlthitigen Wirkungen als einen Nutzen betrachten, welcher den 
Blattlausen aus dem besonderen Charakter ihrer Exkremente er- 
wachst. Die Ameisen werden standige Gaste einer einmal aufge- 
fundenen Kolonie, welche fortwahrend eifrig auf ihr umherlaufen, 
hier ein bereits von selbst ausgetretenes Trépfchen aufsaugend, 
dort eine Blattlaus mit den Fiihlern bestreichend, bis sie, an- 
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scheinend infolge dieses Reizes, eines von sich giebt. Nach HuBEr 
und Foret werden die Tiere durch die Ameisen selbst veranlaft, 
ihre Saugthatigkeit zu verdoppeln und mehr Exkremente zu pro- 
duzieren, als sie ohne deren Gegenwart von sich geben wiirden 
(vgl. Forex, Les fourmis de Ja Suisse, in: Neue Denkschr. d. Schweiz. 
Ges. f. Naturw., 1874). Die Ameisen bilden fiir ihre Wirte eine 
sehr wirksame Schutzwebr gegen einen Teil ihrer zahlreichen Feinde, 
unter welchen besonders die Larven der Coccinellen (Fig. 30) und ver- 
schiedener Zweifliigler hervorstechen. Es ist leicht zu beobachten, mit 
welcher Wut sich die Ameisen auf derartige Tiere stiirzen, wenn 
man dieselben an eine Blattlauskolonie herankriechen lat. In 
wenigen Minuten sind sie von der Pflanze herabgestiirzt oder fort- 
geschleppt. Die Larven scheinen ihre Feinde zu kennen; sobald 
eine Ameise sie nur beriihrt, setzen sie sich in Bewegung, um sich 
abseits der Kolonie hinter ein Blatt zu verkriechen. Namentlich 
die verhaltnismafig flinken Coccinellen-Larven lassen sich nicht 
lange zum Abmarsch nétigen. Aus der ihnen von den Ameisen 
drohenden Gefahr erklart es sich wohl auch, da sie gewohnlich 
nicht am Orte ihrer Thaten, sondern oft etwas abseits ihre Ver- 
dauungzeit zubringen. Zwischen den Ameisen und den tragen 
Fliegenlarven kommt es oft zu erbitterten Kimpfen. Auf den Bif 
der ersteren giebt die Larve aus der Mundéffnung einen hochst 
klebrigen, fadenziehenden Schleim von sich, mit welchem sie unter 
merkwiirdigen Verlingerungen und Windungen ihres Vorderteils 
die Ameise zu beschmieren sucht. Gelingt ihr dies, so laft die 
Ameise von ihr ab, um sich zu reinigen, wodurch sie Zeit zum 
Abzug gewinnt. 

Es haben iibrigens nicht alle Aphiden es verstanden, sich den 
Schutz einer so wertvollen Garde, wie die Ameisen es sind, zu ver- 
schaffen. Kine nicht geringe Anzahl von Arten wird von den 
Ameisen nicht besucht, ohne Zweifel, weil ihre Exkremente keinen 
siif schmeckenden Zucker enthalten. Unter ihnen befinden sich 
dieselben Arten, von welchen friiher erwihnt wurde, daf sie den 
RuStaupilzen keine Niahrstoffe liefern, so Aphis Evonymi, 
Aphis Padi; dann auch Aphis Rosae, Aphis Picridis 
und andere. Interessant ist, was KALTENBACH (I. ¢. p. 36) von 
Aphis Humuli Scurk., der Hopfenblattlaus, angiebt. Er fand 
sie auf Prunus spinosa stark von Ameisen besucht, wahrend 
sie, wie ich bestatigen kann, auf dem Hopfen von solchen fast 
unberiicksichtigt bleibt. Die Erklarung fiir derartige Falle braucht 
nicht darin zu liegen, da ein und dasselbe Tier auf verschiedenen 


Der Honigtaii. 419 


Pflanzen ganz verschiedene Stoffe produzierte, obgleich dies nicht 
ausgeschlossen ist; es mul} auch danach gefragt werden, wie die 
Ameisen sich zu den betreffenden Pflanzen verhalten. So sah ich, 
da die braune Gartenameise sich auf glatten Rosenzweigen nur 
schlecht bewegen kann, und moéchte diesen Umstand zur Er- 
klirung des mangelnden Ameisenbesuchs bei Aphis Rosae 
heranziehen, da Rosen Rufitaupilze beherbergen sollen, was ich 
selbst allerdings nicht gesehen habe. Ob die KALTENBACH’sche 
Beobachtung, dai Baume und Straucher durchschnittlich mehr von 
Ameisen besucht wiirden, als die krautartigen Gewachse, sich auf- 
recht erhalten lift, ist mir zweifelhaft. Ich fand z. B. gerade 
besonders viele Ameisen auf Blattlauskolonien an Valeriana 
officinalis L, Fumaria nobilis, Plantago major, Car- 
duus crispus, einer Pyrethrum-Art, und anderen krautigen 
Pflanzen. 


3. Funktion der sogenannten Honigroéhren. 


Die nicht von Ameisen besuchten Blattlaiuse bediirfen in er- 
héhtem Mafe anderer Verteidigungsmittel, und sie besitzen die- 
selben in den Riickenréhren, welche gerade bei einer Anzahl der 
hierher gehérigen Arten, z. B. Aphis Rosae und Aphis Pi- 
cridis, besonders stark entwickelt sind. 

Die Ansichten friiherer Forscher iiber die Funktion dieser 
auffallenden Organe gehen weit auseinander. REAUMUR war ge- 
neigt, sie als Organe der Harnausscheidung anzusehen. Da er die 
ganz richtige Beobachtung gemacht hatte, dafi die aus ihnen unter 
ihm unbekannten Bedingungen austretende, meist gelblich oder 
rotlich-braun gefarbte Flissigkeit konsistenter sei als der aus dem 
After kommende Honig, meinte er, dieser entspriche wohl dem 
Urin, jene den festen Exkrementen anderer Tiere. Bonner (‘Traité 
d’ insectologie etc., Paris 1745), Kyper (1. c.) und KALTENBACH 
bringen die Réhren in Beziehung zur Atmung, und Kyser spricht 
auferdem die Vermutung aus, da es gewisse Hebel sein k6naten, 
mit denen sie sich bei Entledigung des Auswurfs mit dem Hinter- 
teil des Koérpers leicht in die Hohe heben kénnen, ,,wobei die 
Hebel in einer sanften Bewegung gegen den Kopf hin sind‘. Auch 
mit der eigentiimlichen Vermehrungsweise der Aphiden hat man 
die Réhren in Zusammenhang gesetzt. So viel geht aus allen An- 


gaben wenigstens hervor, daf aus ihnen irgend etwas ausgeschieden 
Ba, XXV, N. F. XVIII. 28 
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wird. Im itbrigen entbehren alle die verschiedenen Deutungen 
vor allem der notwendigen Grundlage methodischer Beobachtung 
der Bedingungen, unter welchen die Sekretion der Réhren in der 
Natur erfolgt. Nur Kyser (I. c. p. 37) sagt, ,,bei der sanftesten 
Bertihrung, die man ihnen (den Aphiden) beibringt oder die 
von irgend einem Feinde beigebracht wird, entquellen denselben 
Trépfchen, die gewéhnlich die Farbe des Tieres selbst haben, 
waihrend die Ausginge aus dem After immer wasserhell sind.“ 
KyBER hat aber diese Wahrnehmung nicht weiter verwertet, 
sondern, wie wir oben geschen haben, sich wie andere auf 
das Gebiet der Spekulation begeben. Eine anatomische Unter- 
suchung der Roéhren und ihres Inhaltes hat WrrLaczin (I. ¢.) ge- 
liefert, ohne aber die Kenntnis ihrer Funktion anders zu férdern 
als dadurch, daf er ihren Zusammenhang mit dem Atmungs- 
apparat ausschlieBt. Er fand die ,,Zuckerréhren“ und die unter 
denselben liegenden Riickenpartien des fiinften und auch des 
folgenden Abdominalsegments in frischem Zustande meist mit 
grofen Zellen angefiillt, welche in sich reichlich in Alkohol lés- 
lichen ,,Blattlauszucker“ zur Abscheidung gebracht hatten, so daf 
ihre zellige Beschaffenheit kaum zu konstatieren war. Das ,,Zucker- 
zellgewebe setzte sich in das Fettzellgewebe unmittelbar fort, 
steht also in keiner Verbindung mit dem Darmkanal. ,,Durch 
Muskelkontraktion wird die Réhre nach vorn aufgerichtet und 
etwas eingezogen. Der dadurch veranlafte Druck diirfte einige 
Zuckerzellen auspressen. Wenigstens findet man oft, nachdem das 
Tier die Zuckerréhren aufgerichtet hatte, oder wenn man einen 
geringen Druck auf dieselben ausiibt, an der Spitze derselben einige 
Kornchen Blattlauszucker.“* Schon die Angabe, daf dieser ,,Zucker“ 
anfangs ein neben dem Zellkern liegendes Kiigelchen bilden und 
dann zu einer grofen, spharischen, stark lichtbrechenden, gelb, rot, 
braun etc. gefarbten Masse werden soll, mui Zweifel an der Richtig- 
keit seiner Benennung hervorrufen, und in der That lassen sich 
solche durch eine genauere Untersuchung seiner chemischen Natur 
rechtfertigen. Man kann die Tiere, z. B. Aphis Rosae, in 
Ubereinstimmung mit Kyprr’s Beobachtung, dazu veranlassen, das 
Réhrensekret von sich zu geben, indem man sie ganz leise oder, 
wenn notig, auch etwas unsanfter beriihrt, z. B. mit einer Steck- 
nadelspitze, welche man ihnen auf den Kopf oder Ricken driickt. 
Man sieht dann, wie das Tier die Réhren einzeln oder zusammen 
nach der Nadelspitze hin bewegt, und wie an der Spitze der einen 
von ihnen oder beider ein Fliissigkeitstrépfchen erscheint, welches 
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sich in den meisten Fallen an der Nadel abwischt. Die Trépfchen 
stellen nicht etwa rein mechanisch durch den Druck des Instru- 
ments hervorgepreften Leibesinhalt dar, wie schon daraus hervor- 
geht, daf sie auch bei Beriihrung des Tieres am Kopfe auftreten 
kénnen. Wir haben in ihnen eine besondere Substanz vor uns, 
welche von dem Tiere willkiirlich ausgestoBen wird. An der Luft 
erstarren die Tropfen fast augenblicklich zu einer wachsartigen 
Masse, welche sehr fest an der Nadel haftet. Bei einer schwarzen 
Aphis, welche in grofen Kolonien die jiingeren Stengelteile einer 
Rubia tinctorum bedeckte, gelang es leicht, eine Anzahl von 
Nadelspitzen mit dem Sekret betupfen zu lassen und die so ge- 
sammelten Proben zu einer chemischen Untersuchung zu verwenden, 
bei welcher ich mich der freundlichen Beihilfe des Herrn Professor 
Knorr in Jena zu erfreuen hatte. Die Substanz lief sich leicht 
zwischen den Zaihnen zerdriicken und besaf gar keinen Geschmack. 
Unter dem Mikroskop zeigte sich, da8 sie im einfachsten Falle 
deu ich bei Aphis Rosae fand, fast ganz aus gelblichen Aggre- 
gaten radial um mehrere Mittelpunkte geordneter Krystalle be- 
stand, welchen verschwindende Reste einer Fliissigkeit anzuhangen 
schienen. Bei gelinder Warme verwandelte sich die ganze Masse 
in gelbe, dlartige Tropfen, die, in Wasser und kaltem Alkohol 
sowie kalter Kalilauge unléslich, von Alkohol und einer alkoholi- 
schen Lésung von Kalihydrat in der Warme gelést wurden und 
aus ersterem beim Abkiihlen in eisblumenartigen Krystallen sich 
ausschieden. Mit Uberosmiumsiure trat geringe Bradunung ein. 
Reduzierender oder in reduzierenden tiberfiihrbarer Zucker war 
nicht vorhanden; auch Harnstoff lief sich in den erharteten Tropfen 
nicht nachweisen. Als unwesentliche Beimengung trat eine struktur- 
lose braune oder rétliche Masse auf, die nicht weiter beriicksich- 
tigt wurde. 

Nach seinem ganzen Verhalten darf das Réhrensekret als 
»wachsartige Masse“ bezeichnet werden, ein Befund, welcher gut 
zu den anatomischen Angaben Wrtwaczit’s pat und die oben 
citierte gelegentliche Bemerkung Foret’s bestatigt. Dieselbe Substanz 
fand ich bei allen Arten, welche mir Gelegenheit boten, danach 
zu suchen, naimlich auSer bei der Aphis auf Rubia und Aphis 
Rosae bei A. Picridis. A. Cardui, A. Sambuci, A. Plan- 
taginis, A. Solidaginis und A. Viburni, so daf ich glaube, 
daf sie allen mit Réhren versehenen Arten zukommt. 

Eine Bestatigung meiner Beobachtungen fand ich nachtraglich 


in einer Angabe Buckron’s in dessen ,,Monograph of the British 
28 * 
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Aphides“ (I, 1876, p. 22). Buckron nennt die Réhren Nektarien 
und bildet auf Tafel LXX eine Ameise ab, welche im Begriffe ist, 
den aus einer der Réhren von Aphis Sambuci hervortretenden 
glashellen Tropfen zu verzehren. Aus dieser Abbildung und einigen 
Stellen im Text geht hervor, dali Buckron die Roéhren fir die 
Ausfiihrungsginge des Honigtaus ansieht. Von eignen Beobach- 
tungen wird nur eine als Beleg mitgeteilt. Er sah ein gefliigeltes 
Weibchen von Callipterus Quercus (Aphis Quercus KLTB.) 
bei leiser Beriihrung das Abdomen heben und von der Spitze einer 
der kurzen Réhren einen glanzenden Tropfen abschnellen, welchen 
er fiir Honigtau hielt. Ich selbst machte die gleiche Erfahrung 
bei gefliigelten Aphiden, welche sich im Spitherbst noch auf Acer 
pseudoplatanus aufhielten. Das Sekret bildete eine helle 
Flissigkeit, welche an der Luft ein Gewirr von Krystallnadeln 
ausschied, die in kaltem Wasser, kaltem Alkohol und wiassriger 
Natronlauge sich nicht lésten, in Ather aber loslich waren, bei 
ziemlich niedriger Temperatur schmolzen und mit Uberosmiumsadure 
sich braunten. Es ist demnach wohl in meinem wie in BuckTon’s 
Falle mit dem Rohrensekret der ungefliigelten Blattlause verwandt 
und hat mit Zucker keine Abhnlichkeit. Buckron’s eigene, im 
selben Bande enthaltene weitere Mitteilungen tiber die Natur des 
Roéhrensekrets widerlegen am besten seine Abbildung und den von 
ihm fir die Rohren gewahlten Namen ,,Nektarien“. Er findet in 
dem Kérper der Aphiden reichlich verteilt und besonders an der 
Basis der ,,Nektarien“ angehauft dlartige Kugeln, welche, wenn 
man sie der Luft aussetzt oder mit einer schwachen Lésung von 
Potasche in Beriihrung bringt, wie Cystin oder Margarin krystalli- 
sieren. Auf Tafel B, Fig. 6 werden die Kugeln im Innern und 
auf dem Ende der Roéhre, und Tafel C, Fig. 2 die genannten 
Krystallaggregate abgebildet, wonach kein Zweifel sein kann, da’ 
sie mit unserem ,,Wachs“ identisch sind. Leider hat auch BucK- 
TON diese Beobachtungen nicht weiter beachtet, sondern ist bei 
der alten Fabel vom Zuckergehalt des Réhrensekretes stehen ge- 
blieben. 

Uber die Funktion der Roéhren erhielt ich Aufschlu8, als ich 
eine Florfliegenlarve, einen sog. Blattlausléwen, bei ihrer Thatig- 
keit in einer Blattlauskolonie beobachtete. Diese blafgelben, einige 
Millimeter langen Tiere mit braunen Riickenstreifen (Fig. 28) ent- 
schliipfen den kleinen, langgestielten Eiern, welche man im Sommer 
auf den Blattern der verschiedensten Pflanzen findet (Fig. 29). Sie 
sitzen gewohnlich auf der Unterseite der Blatter und lassen sich 
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leicht einfangen, trotz ihrer ziemlich grofen Behendigkeit. Thre Nah- 
rung besteht gréftenteils aus Blattliusen, die sie mit ihren Saugzan- 
gen ergreifen und nicht eher wieder loslassen, als bis nur noch ein 
zusammengeknittertes Chitinhiufchen von ihnen iibrig ist. Um Ver- 
suche mit ihnen anzustellen, laft man sie zweckmafkig eine Nacht 
iiber hungern und bringt sie dann auf eine der Beobachtung bequem 
zugangliche Blattlauskolonie. Bei dem Angriff schlagen sie mit 
einem plétzlichen Ruck ihre Zangen von unten her in den K6rper 
der Blattlaus und beginnen sofort zu saugen. Wenn das Tier 
seinen Uberfall etwas ungeschickt ausfiihrt, so gelingt es den 
Blattlausen leicht, ihm ihr sofort austretendes Réhrensekret ins 
Gesicht und auf die Saugzangen zu schmieren und es dadurch 
wenigstens zu einem momentanen Zuriickschrecken zu_ bringen. 
Einmal ergriffene Lause freilich sah ich niemals wieder losgelassen 
werden. Das Sekret erstarrt auf der Larve sofort und biidet so 
einen ihr duBerst lastigen Uberzug, welcher sie zwingt, ihre Jagd zu 
unterbrechen, um sich Zangen und Vorderkopf von ihm zu reinigen. 
Dies dauert eine geraume Zeit und gelingt oft erst dadurch, daf 
sie mit den Saugzangen irgend einen dtinnen Gegenstand, z. B. 
einen langen Blattzahn, umfaft und sich daran abreibt. In einem 
so hilflosen Zustande wird sie leicht Feinden zum Opfer fallen 
kénnen, welche sie sonst nicht zu scheuen braucht. Ihre Behen- 
digkeit und die starken, in einem merkwiirdig weiten Umkreise 
mit dem Kopfe bewegbaren Saugzangen machen sie selbst fiir die 
Ameisen zu einem beachtenswerten Gegner, der sie im Dunkeln 
sogar iiberwialtigt. Zweimal sperrte ich eine braune Gartenameise, 
welche der haufigste Gast meiner Blattlauskolonieen war, mit 
Blattlausléwen in eine Schachtel zusammen und fand dann nach 
einigen Stunden die Ameise ausgesaugt vor. Am Tage freilich 
habe ich gesehen, wie Ameisen die Larven aus ihrem Bezirk ver- 
trieben. Dennoch ergiebt sich aus obigen Beobachtungen, daf 
trotz der Schutzgarde fiir die Blattliuse eine eigene Waffe er- 
wiinscht ist, mittelst welcher sie den Gegner zwar nicht téten, 
aber wenigstens belastigen kénnen. 

Noch auffallender ist der Nutzen der Réhren gegeniiber den 
ebenfalls seit lange als Blattlausfeinde bekannten Coccinellen. Die 
Rosenblattlaus sucht sich bei Annaherung einer solchen zuerst mit 
Hilfe ihrer langen Beine in Sicherheit zu bringen, deren Beriihrung 
ihr die drohende Gefahr verrat, ehe der Feind mit den Kiefern 
ihren Kérper erreichen kann. Manchmal macht sie nur, indem sie 
die Saugborsten stecken lift, eine ausweichende Schwenkung. Sie 
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kann sich aber auch ganz fallen lassen. War mit einem Platz- 
wechsel die Gefahr nicht beseitigt, so setzt sie die Réhren in 
Bewegung und beschmiert dem Kafer den ganzen Vorderteil. Meist 
kommt die Ladung freilich weniger in das Gesicht als auf das 
Riickenschild, unter welches vielleicht gerade mit Riicksicht auf 
diese Eventualitat der Kopf so weit zuriickgezogen werden kann. 

Nicht wirksam fand ich die Rohren den Schlupfwespen 
gegentiber, welche ich der langbeinigen, schwarzen Aphis Sonchi 
zu Leibe gehen sah. Diese Liuse bekam ich Ende Juli an den 
bliihenden Stengeln einer Crepis zu Gesicht. In der nachsten 
Nachbarschaft ihrer Kolonieen befanden sich die platten, gelblichen 
Schlupfwespen-Coccons mit den ihnen oft aufsitzenden leeren Blatt- 
lauskérpern. Unter eine Glasglocke gebracht, krochen die Schlupf- 
wespen wahrend einiger Tage aus. Ich brachte zu ihnen einige 
mit der Aphis besetzte Bliitenstengel und konnte nun sehr be- 
quem das Verhalten der Tiere beobachten. Bei dem Transport 
der Liuse ist Vorsicht nétig, weil sie, ebenso wie die ausgewach- 
genen Exemplare von Aphis Rosae, sich bei ruckweiser Erschiit- 
terung fallen lassen. 

Die Schlupfwespen wanderten am Glase und den Pflanzenstengeln 
umher und gingen, sobald sie in die Nahe einer Blattlaus kamen, 
zum Angriff tiber, indem sie den Hinterleib zwischen ihren Beinen 
hindurch nach vorn streckten und ihn dabei so verlangerten, dal 
er noch ein betrachtliches Stiick unter ihrem Kopfe hervorragte. 
In dieser Stellung (Fig. 31) marschierten sie an ihre Opfer heran und 
versuchten mit der Hinterleibsspitze deren Abdomen von unten zu 
erreichen, um ihre Kier abzulegen. Mitunter gelang dies beim er- 
sten Versuch; ich habe aber auch gesehen, wie die Wespe anfang- 
lich vergebliche VorstéBe mit dem Hinterleib machte, indem sie 
ihr Ziel verfehlte und zu hoch, iiber den Riicken der Blattlaus 
hinweg stieS. Ofter wurden bei unvorsichtigem Vorgehen des 
Tieres die Beine der Blattlaus von dem vorgestreckten Hinter- 
leib friiher beriihrt, als ihr Kérper. In diesem Falle setzte sich 
die Laus sofort in Bewegung, um nur durch eine Schwenkung dem 
Feinde auszuweichen oder ganz ihren Platz zu wechseln. Trifft 
der Hinterleib der Wespe die rechte Stelle der Blattlaus, so 
kriimmt sich seine Spitze nach oben und im nachsten Moment ist 
der Stich ausgefiihrt. Die Wachsréhren habe ich bei diesen Vor- 
gingen in der Regel nicht in Thatigkeit treten sehen. Einmal 
erschien an einer derselben ein Tropfen, wahrend eine Schlupfwespe 
das Tier verfolgte, aber ohne weitere Folgen zu veranlassen. Einen 
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gewissen Schutz gegen jene Insekten gewihren, wie gezeigt, nur 
die langen Beine. Die sonderbare Erscheinung, daf die Lause 
sich nur mit den vorderen Beinen festhalten und die hinteren samt 
dem Hinterleib unter zeitweiligen schwingenden Bewegungen in 
die Héhe heben, ist schon von anderer Seite als Verteidigungs- 
weise den Ichneumonen gegeniiber in Anspruch genommen worden. 
Unter demselben Gesichtspunkt wird die Gepflogenheit mancher 
Pflanzenliuse, sich in kreisférmigen Gruppen mit nach dem Cen- 
trum des Kreises hin gerichteten Képfen festzusetzen, verstandlich. 
Sie erreichen dadurch, da anriickende Feinde zuerst mit ihren 
Hinterbeinen in Beriihrung kommen, was, wie wir oben sahen, von 
Vorteil fiir sie ist. 

Zur Anstellung vergleichender Versuche zu naherer Fest- 
stellung des Wertes der in Rede stehenden Verteidigungseinrich- 
tungen kam ich nicht. Es wiirde auch schwer sein, solche in ge- 
eigneter Weise ins Werk zu setzen. Die Rohren sind, wie alle 
Schutzmittel, darauf berechnet, das Tier in seiner natirlichen 
Umgebung zu sichern. Namentlich bei koloniebildenden Liusen 
kénnen die Réhren, wenn man einzelne Individuen aus der Gesell- 
schaft herausnimmt, bei diesen einen Teil ihrer Bedeutung ein- 
biifen, da solche nicht, wie die Glieder der Kolonie, den Vorteil 
geniefen, ihren Gegnern nur in bestimmten Richtungen, besonders 
von oben her, zuganglich zu sein. 

Der Umstand, daf trotz der Rohren gefangene Aphiden schlief- 
lich den Coccinellen und Blattlauslowen doch zum Opfer fallen, 
darf daher nicht als Argument gegen unsere Ansicht angefiihrt 
werden. Auch die iibrigen, als solche langst anerkannten Schutz- 
exkrete der Insekten, wie iibelriechende oder -schmeckende, itzende 
und schleimige Substanzen, entziehen ihre Inhaber ebensowenig 
volistandig den Angriffen ihrer Feinde wie das originelle Wachs 
der Aphiden. Es sind eben, wie schon angedeutet, mehr Be- 
lastigungs- als Vertilgungswaffen. 

Eine Wirkung der Rohrenthatigkeit kommt iibrigens bei den 
Blattlausen noch besonders in Betracht. Sie in erster Linie ver- 
anlaft die Coccinellen, die erwachsenen Exemplare von Aphis 
Rosae und wohl auch anderer Arten, welche vor allem fiir die 
Vermehrung der Kolonieen sorgen, zu schonen und sich mehr den 
jiingeren Individuen zuzuwenden. So ndtigt sie denselben die 
Festhaltung des Prinzips der Schonung trachtigen Wildes auf, 
welches auch in unseren Jagdgesetzen zum Ausdruck kommt. 
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Erlauterungen zu den Abbildungen. 


Die meisten Figuren sind nach Zeiss D und der Wasserimmer- 
sion J gezeichnet, einige, wie 1, 2, 3, 4, 6, 18 unter Zuhilfenahme 
der Wasserimmersion L und der Olimmersion 2,0 mm, 1,40 n. A. 
Das Lumen des Borstenbiindels aufser in Figg. 1, 2, 3, 4 und 18 
schematisch, da die tibrigen Zeichnungen nur seinen Verlauf darstellen 
sollen. 


Tafel XV. 


Fig. 1. Querschnitt des Borstenbiindels von Lachnus Pini- 
cola(?). 

Fig. 2. Querschnitt des Borstenbiindels von Aphis Avenae. 

Fig. 3. Details der Maxillarborsten von Lachnus Pini- 

cola(?). 
a Endigung einer derselben von der Seite, 5 dieselbe von der Flaiche 
gesehen, c weiter nach riickwadrts gelegene Partie einer entsprechen- 
den Borste. Die Konturen rechts schliefsen den kleineren Kanal ein; 
dann folgt der Saugkanal; die mittlere der drei Linien links bedeutet 
wahrscheinlich eine Erhabenheit, welche in eine Rinne der zugehdéri- 
gen zweiten Borste einzugreifen bestimmt ist. 

Fig. 4. Endigung des Borstenbiindels von Aphis Tanaceti 
in der Pilanze. Die Saugborsten gehen voran und klaffen in der 
Zelle, wahrend die Mandibularborsten zuriickbleiben. 

Fig. 5. Dasselbe von Aphis spec. auf Sinapis alba. Die 
Zartheit der Spitze zeigt, dafs die Mandibularborsten zuriickgeblie- 
ben sind. 

Fig. 6. Dasselbe im Gewebe von Cucurbita Pepo. 

Fig. 7. Borstenbiindel yon Aphis Cardui im Stengel von 
Carduus crispus. 

Fig. 8. Aufserer Teil eines Stichkanals von Aphis Viburni 
im Blatte von Viburnum Opulus, 
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Fig. 8a. Verzweigung eines Stichkanals von Aphis Viburni 
im Weichbast eines Blattnerven derselben Pflanze. 

Fig. 9. Vorderteil von Aphis Papaveris in Saugstellung 
an einem Stengelquerschnitt von Papaver collinum. Bei a ein 
leerer Stichkanal (Probestich). Der andere Stichkanal im Weichbast 
verzweigt. 

Fig. 10 u. 11. Querschnitte von Stichkanilen in der Zwischen- 
substanz des Stengelsklerenchyms von Papaver collinum. 

Fig. 12. Teil eines ebensolchen Stichkanals in Lingsansicht. 

Fig. 18. Stichkanal im Parenchym von Opuntia chimo- 
chyla, mit darin steckendem Borstenbiindel. 

Fig. 14. Stichkanal von Coccus Cacti mit Verzweigungen. 
Die Querstriche durch die Zweige deuten Zellwiande an. 

Fig. 15. Stichkanal im Rindenparenchym einer Wurzel von 
Lampsana communis: die Querstriche deuten Zellwinde an. 

Fig. 16. Dasselbe bei Sonchus oleraceus. 


Tafel XVI. 


Fig. 17. Stichkanal in der Rinde von Picea alba (Lach- 
nus Pinicola(?). 

Fig. 181). Querschnitt des Borstenbiindels desselben Tieres in 
einer Rindenzelle, zur Demonstration der Dicke der Scheide. 

Fig. 19 u. 20. Stichkanile im Blatte von Tulipa viridi- 
flora. 

Fig. 21. Teil eines Stichkanals aus dem Stengel von Sambu- 
cus nigra. 

Fig. 22. Verzweigung eines Stichkanals im Bast des Stengels 
von Papaver collinum. 

Fig. 23. Stichkanal in einem Blattnerven von Papaver 
somniferum. Zeigt die Umgehung der Milchréhren. 

Fig. 24. Stichkanal im Blatte von Pteris allosora. 

Fig. 25. Stichkanal im Blatte von Raphidophora spec. 

Fig. 26. Stichkanal im Blatte von Gymnadenia conopea. 

Fig. 27. Stichkanal im Blatte von Cattleya crispa. 

Fig. 28. Larve von Hemerobius spec. (Nach Bucxton, 
Monograph of the British Aphides). Vergréfsert. 


1) Durch ein Versehen sind die Lumina der Mandibelborsten weggefallon 
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Fig. 29. Die gestielten Eier desselben. (Nach Bucxron l. c.). 
Vergrofsert. 

Fig. 30. Coccinellen-Larve. (Nach Bucxron 1. c.). Ver- 
grofsert. 

Fig. 31. Schlupfwespe im Begriff, eine Blattlaus anzustechen. 
Schema, um die Stellung des Hinterleibs zu zeigen. Mit Benutzung 
von Bucxron’s Abbildung von Coryna dubia (Pl. LXIV, Fig. 1). 
Vergrofsert. 


Uber den Ursprung und die 
Endigungsweise der Nerven in den Ganglien 
wirbelloser Tiere. 


Von 


W. Biedermann. 


Hierzu Tafel XVII.-- %*% fil, 


Ungeachtet der sehr betrichtlichen Zahl von Arbeiten, welche 
bis jetzt schon iiber den feineren Bau der nervésen Centralorgane 
wirbelloser Tiere vorliegen 1), sind unsere Kenntnisse hieriiber doch 
keineswegs befriedigende, und man darf wohl sagen, daf die Struk- 
turverhaltnisse und der Verlauf der Leitungsbahnen der ungleich 
hoher organisierten Nervencentren der Wirbeltiere weit besser ge- 
kannt sind, als es der zweifellos einfachere Bau der Ganglien der 
meisten Wirbellosen ist. Dies ergiebt sich sehr bald bei einer 
Durchsicht der betreffenden Litteratur, wobei selbst in Bezug auf 
wichtige Hauptfragen, wie beispielsweise die Ursprungsverhaltnisse 
und die Endigungsweise der Nervenfasern in den Centren, noch 
immer zahlreiche Liicken und ungeléste Widerspriiche hervortreten. 
Wer mit der Untersuchungstechnik auf diesem Gebiete nur einiger- 
mafen vertraut ist, wei’, da8 der Grund hierfiir im wesentlichen 
in der Schwierigkeit zu suchen ist, die nervésen von den nicht 
nervosen Bestandteilen {des centralen Nervensystemes im mikro- 
skopischen Bilde scharf und sicher zu sondern. Die meisten der 
iiblichen Farbungsmittel wirken sowohl auf das Stiitzgewebe (Neu- 
roglia) wie auf Nervenfasern und Zellen; es macht sich ein Unter- 
schied héchstens in Bezug auf die Intensitat der Farbung bemerk- 


1) Eine ausfihrliche’Zusammenstellung der betreffenden Litteratur 
giebt Nanszn in seinem Buche ,,The Structure and Combination of the 
histological Elements of the central Neryous System“. 
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bar. Da8 die Orientierung im Praparate und die sichere Deutung 
des Gesehenen unter diesen Umstanden oft grofe, ja untiberwind- 
liche Schwierigkeiten bietet, ist leicht verstandlich. Handelt es sich, 
wie in sehr vielen Fallen bei Wirbeltieren darum, das Vorkommen 
und die Verteilung markhaltiger Nervenfasern zu erkennen, so 
bietet diese Aufgabe gegenwartig keine erheblichen Schwierigkeiten, 
da wir im Besitze hinreichend scharfer Tinktionsmethoden sind, 
durch welche die Markscheide allein gefarbt wird. Anders ver- 
halt es sich aber mit dem Nachweis markloser Nervenfasern oder 
der feinsten Ausliufer von Ganglienzellen, worauf es gerade vor- 
zugsweise bei Untersuchungen iiber den Bau der grauen Substanz 
der Wirbeltiercentren sowie der Ganglien der Wirbellosen ankommt, 
Hier erweisen sich alle bisherigen Tinktionsmethoden als durch- 
aus unzureichend, und erst das in neuester Zeit von GoLGr ange- 
gebene Verfahren hat wieder einen wesentlichen Fortschritt wenig- 
stens in Bezug auf die Kenntnis des feineren Baues der grauen 
Substanz des Riickenmarkes und Gehirns herbeigefihrt. 

Das grofe Interesse, welches die als kleine, bis zu einem ge- 
wissen Grade selbstiindige Nervencentren fungierenden Ganglien 
wirbelloser Tiere auch in physiologischer Hinsicht besitzen, be- 
stimmte mich zu dem Versuche, eine Firbungsmethode anzuwenden, 
welche sich mir schon bei anderer Gelegenheit als auSerordentlich 
geeignet zur Darstellung feinster Nervenverzweigungen wirbelloser 
Tiere erwiesen hatte). Es ist die von Exnriicu in die histolo- 
gische Technik eingefiihrte Farbung mit Methylenblau, welche, wie 
mir scheint, in ihrer vollen Bedeutung noch lange nicht geniigend 
gewlirdigt wird. Der nicht zu unterschaitzende Vorteil, welchen die 
Anwendung dieser Methode gerade auf das Studium der centralen 
Nervenendigungen gewahrt, liegt nicht allein in der distinkten 
Farbung der Achsencylinder bis in ihre feinsten Verzweigungen, 
sondern hauptsachlich darin, daf’ sie im Gegensatz zu dem 
bisher ausschlieflich geiibten Schnittverfahren ge- 
stattet, den Verlauf und die Endigungsweise der 
Nerven in einem ganzlich unversehrten Ganglion 
in situ, sozusagen auf einen Blick, zu tibersehen. 

Die Untersuchung, deren wesentlichste Ergebnisse im Folgen- 
den mitgeteilt werden sollen, erstreckt sich leider nur auf sehr 
wenige Tiere und kann daher auch nur als der erste Schritt auf 
einem grofen Gebiete betrachtet werden, mehr geeignet, Fragen 


1) Wiener akadem, Sitzungsberichte, Bd. XCVI, III. Abt., 1887, 
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anzuregen als entscheidend zu beantworten. Wenn ich demunge- 
achtet zur Verdttentlichung schritt, so konnte mich hierzu nur der 
Umstand veranlassen, dali eine weitere Verfolgung des Gegen- 
standes mir selbst in nachster Zeit kaum méglich sein diirfte; 
andererseits scheinen mir die beobachteten Thatsachen aber doch 
yon hinreichendem Interesse zu sein, um ihre Mitteilung auch in 
der vorliegenden etwas rudimentaren Form zu rechtfertigen. 

Ich werde im Folgenden zunichst die Methode besprechen 
und hieran die Erérterung der speziellen Befunde kniipfen. 


Methode. 


Schon in seiner vorlaufigen Mitteilung‘) giebt EHriicH an, 
dali es gelingt, das Nervensystem kleiner, durchsichtiger ‘Tiere 
wihrend des Lebens zu farben, wenn sich dieselben lingere Zeit 
in einer Methylenblau enthaltenden Flissigkeit befinden. So wert- 
voll sich dieses Verfahren in manchen Fallen noch erweisen diirfte, 
so habe ich doch davon Abstand genommen, da es fir die Er- 
reichung des mir zunachst vorschwebenden Zieles wenig Aussicht 
auf Erfolg zu bieten schien. Will man die centralen Nerven- 
endigungen untersuchen, so ist eine gewisse Gréfe und anderer- 
seits eine geniigende Resistenzfahigkeit der Elemente sehr er- 
wiinscht. Nun zeichnen sich aber die Ganglienzellen sowohl, wie 
auch die Achsencylinder im Nervensystem sehr kleiner Tiere durch 
eine auerordentliche Zartheit und Verganglichkeit aus, so dal 
dadurch der histologischen Untersuchung selbst bei gelungener 
Farbung nicht unbetrachtliche Schwierigkeiten erwachsen. Anderer- 
seits erscheint aber ebenso auch die Anwendung grofer wirbel- 
loser Tiere ausgeschlossen, da hier die Ganglien teils viel zu mas- 
sig und undurchsichtig sind, um in toto untersucht werden zu 
kénnen, teils auch nur selten vollkommen durchgefarbt werden. 
Es kommt daher hier wie iiberall sehr viel auf die richtige Wahl 
der Untersuchungsobjekte an, wenn man zu befriedigenden Re- 
sultaten gelangen will. Dies gilt nicht nur in Bezug auf die GriBe 
der Tiere, sondern auch hinsichtlich des anatomischen Baues. So 
sind von vornherein alle Tracheaten entweder ginzlich ausge- 
schlossen oder doch nur ausnahmsweise brauchbar, da die vielver- 
zweigten ‘Tracheen, welche alle Organe umspinnen und durch- 
setzen, das mikroskopische Bild sehr undeutlich machen und tiber- 
dies leicht zu einer Verwechslung mit Nervenverzweigungen Anlai 


1) Deutsche med. Wochenschr. 1886, Nr. 4, 
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geben kénnen; doch bieten die Crustaceen, Wiirmer und Mollusken 
mehr als geniigenden Ersatz. 

In den meisten Fallen, wo man sich bisher des Methylenblau 
zum Zwecke der Nervenfirbung bediente, wurden ziemlich starke 
Lésungen in Wasser oder 0,5 °/) Kochsalzlésung in das Gefaif- 
system des betretienden Tieres oder Organes injiziert und nach 
einiger Zeit die Untersuchung des frischen Gewebes vorgenommen, 
wobei unter allen Umstinden fiir geniigenden Luftzutritt gesorgt 
werden mu. Bei gréferen Wirbellosen steht der Anwendung 
dieses Verfahrens nichts im Wege, und ich habe selbst seinerzeit 
am F'lufkrebs auf diese Weise ganz ausgezeichnete F arbungen der 
Muskelnerven erzielt. Auch der Bauchstrang desselben Tieres 
farbt sich unter Umstinden sehr schén, wenn man 1—2 ccm einer 
starken Lésung von Methylenblau mittels einer Pravaz’schen‘{Spritze 
in den Thorax injiziert. Offnet man nach 2 bis 3 Stunden das 
Tier und entfernt die Muskeln des Schwanzes, so daf der betref- 
fende Abschnitt der Ganglienkette ganz freiliegt, so zeigen sich 
unmittelbar nachher in der Regel nur wenige Fasern gefarbt ; doch 
tritt in der feuchten Kammer nach einiger Zeit eine unter Um- 
Standen ganz vortretiliche Differenzierung ein, die sich allerdings 
hauptsachlich auf die der Luft unmittelbar ausgesetzte Dorsal- 
seite der Ganglien beschrankt, wiahrend die ventral gelegenen 
Zellen nur sehr unvollstandig gefarbt erscheinen. 

Bei kleineren Tieren ist natiirlich dieses Verfahren der In- 
jJektion entweder nur schwer oder gar nicht anwendbar, und es 
bleibt dann nichts anderes iibrig, als die Farbstof flésung 
direkt auf das herauspraparierte Nervensystem 
einwirken zu lassen. Diese Methode erweist sich aber, wie 
sich zeigte, iiberhaupt als die bei weitem vorteilhafteste und lie- 
fert bei Beachtung der entsprechenden Kautelen vorziigliche Pra- 
parate. 

Ks ist selbstverstandlich, da8 sich allgemein giiltige Regeln 
hier nicht wohl aufstellen lassen; vielmehr muf fir jedes einzelne 
Objekt die am besten geeignete Art der Farbung jedesmal erst 
durch Versuche ermittelt werden, wobei noch auSerdem zu be- 
achten ist, daf je nach der Starke der Farbstofflésung und der 
Dauer der Einwirkung die Praparate oft sehr verschieden aus- 
fallen. Ohne hier auf Einzelnheiten des Verfahrens, welche spater 
zu erwaihnen sein werden, einzugehen, will ich nur bemerken, da8 
stets sehr verdiinnte Lisungen beniitzt wurden, in welchen die 
Objekte nach Umstainden 1—3 Stunden verblieben, um sodann 
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fixiert zu werden. Bekanntlich zeichnet sich die Methylenblau- 
firbung durch eine aulerordentliche Verginglichkeit aus, indem 
schon das Bedecken des frischen Priparates mit einem Deckglas 
gentigt, um dieselbe in kiirzester Zeit zum Verschwinden zu bringen. 
Es wiirde dieser Umstand die Anwendbarkeit der Methode sehr 
wesentlich beschrinken, wenn es nicht gelungen ware, ein geeig- 
netes Verfahren der Fixierung zu finden. Hier bewahrte sich mir 
vor allem das pikrinsaure Ammoniak in der Art der Anwendung, 
wie sie vor kurzem von 8. Mayer‘) beschrieben wurde. 

Ich beniitze Glyzerin, welches mit dem gleichen Volum einer 
gesattigten Liésung von pikrinsaurem Ammoniak gemischt und dann 
noch zur Halfte mit 0,5 °/, NaCl-Lésung oder Seewasser verdiinnt 
wird, je nachdem es sich um Siifwasser- oder Seetiere handelt. 
Hat man sich durch eine vorlaufige Untersuchung bei schwacher 
Vergréferung von dem Gelingen der Farbung iiberzeugt, so diirfen 
die Praiparate nicht sofort in die Fixierungsfliissigkeit gebracht 
werden, da es sonst leicht geschieht, daf die inneren Teile der 
gefirbten Ganglien infolge des Luftabschlusses verbleichen, ehe 
die Lésung eingedrungen ist. Das folgende Verfahren erwies sich 
als das zweckmafigste. Ein Streifen doppelt zusammengelegten 
Filtrierpapieres wird, mit der Fixierungsfliissigkeit getrinkt auf 
einen Objekttriger gebracht und die gefarbten Priparate vorsich- 
tig darauf ausgebreitet, so dal} das pikrinsaure Ammoniak nur 
allmaihlich von unten her eindringen kann. Um das Vertrocknen 
der Oberfliche zu verhiiten, bringt man den Objekttraiger in eine 
feuchte Kammer. Handelt es sich (wie in den meisten Fallen) 
um kleine Ganglien, so kann man schon nach kurzer Zeit auch 
die freie Oberflaiche mit der Fixierungsfliissigkeit benetzen, ohne 
ein Verbleichen befiirchten zu miissen. Doch muf auch dann mit 
dem definitiven EinschlieBen der Priiparate noch mindestens !/, 
Stunde gewartet werden. Ich beniitze hierzu die urspriingliche 
unverdiinnte Mischung aus gleichen Teilen Glyzerin und gesiattig- 
ter Lésung von pikrinsaurem Ammoniak und besitze Praparate, 
welche in derselben seit mehr als 7 Monaten ihre ganze urspriing- 
liche Schénheit bewahrt haben. In Bezug auf die mikroskopische 
Untersuchung selbst ist zu bemerken, da8 stets der Appe’sche 
Beleuchtungsapparat bei ganz geéffneter Blendung 
zu beniitzen ist, da es, ahnlich wie bei dem Bakteriennach- 


1) Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikroskopie, Bd. VI, 1889, p. 422. 
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weis in Geweben, im wesentlichen auf die Unterscheidung stark 
gefarbter von schwach oder ungefarbten Teilen ankommt. 


1. Hirudo medicinalis. 


Ich will der folgenden Darstellung die Beschreibung des Faser- 
verlaufes in einem der Ganglien des Bauchstranges von Hirudo 
zu Grunde legen, dessen Nervensystem iibrigens schon mehrfach 
Gegenstand eingehender histologischer Untersuchung war, da sich 
hier die Strukturverhaltnisse auch nach meinen Erfahrungen am 
ubersichtlichsten gestalten. 

Die Ganglienkette des Blutegels liegt eingeschlossen in das 
ventrale Blutgefafi, welches auch die aus jedem Ganglion ent- 
springenden Nerven eine Strecke weit umscheidet und durch zahl- 
reiche dunkle Pigmentréhrchen, welche seine Wand durchziehen, 
ausgezeichnet ist. Dadurch erscheint das ganze Nervensystem 
nach Eréffnung des Tieres als ein knotiger, schwarzer Strang. Die 
Verbindung der Ganglienkette mit dem umbhiillenden Gefi£e ist 
eine so lockere, daf es ziemlich leicht gelingt, den Ganglienstrang 
wenigstens streckenweise aus seiner Scheide hervorzuziehen. Man 
prapariert zu diesem Zwecke zunachst den Bauchstrang mit seiner 
Hille frei und bringt ihn mit wenig Fliissigkeit (0,5 °/, NaCl- 
Lésung) auf einen Objektriger. Mittels spitzer Zuptnadeln ent- 
fernt man hierauf an irgend einer Stelle zwischen je 2 Ganglien 
die pigmentierte Scheide. Ist dies erst geschehen, so gliickt es 
oft durch vorsichtiges Ziehen, gréfere Abschnitte des Nerven- 
Stranges mit 3 und mehr Ganglien vollkommen unversehrt zu iso- 
lieren. Es wollte mir scheinen, als ob dies leichter gelingt, wenn 
man den Wurm vorher durch Einlegen in sehr verdiinnten Alkohol 
narkotisiert hat. 

Die Méglichkeit, den Ganglienstrang aus seiner Scheide zu be- 
freien, ist von gréfter Bedeutung fiir die Brauchbarkeit des Ob- 
jektes, da starker entwickelte Hiillen das Eindringen der Farbstotf- 
lésung auSerordentlich erschweren oder auch ganzlich verhindern. 
Aus diesem Grunde ist es beispielsweise nicht méglich, vom Bauch- 
strang des Regenwurms, den ich zur Vergleichung gerne herbeige- 
gezogen hatte, brauchbare Praparate zu gewinnen. 

Die von der Pigmentscheide befreiten Stiicke der Ganglien- 
kette werden sofort in ein Uhrschalchen mit sehr verdiinnter 
Lésung von Methylenblau gebracht, in welcher sie etwa 2—3 
Stunden verbleiben. Der Farbstoffgehalt soll so gering sein, dab 
die Lisung im Uhrschalchen auf weifem Grunde hell-himmelblau 
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erscheint. Schon nach kurzer Zeit treten sowohl in den Langs- 
kommissuren und Nervenwurzeln wie auch innerhalb der Ganglien 
selbst blau gefarbte Achsencylinder deutlich hervor, und man kann 
sich bei schwacher Vergréserung von dem Fortschreiten und dem 
Grad der Farvung jederzeit leicht tberzeugen. Die Dauer der 
Einwirkung richtet sich zum Teil nach dem Ziele, welches man 
bei dem betretienden Praparate zu erreichen strebt. Hier gilt im 
allgemeinen die Kegel, dab, wenn es aut starkeres Hervortreten 
der Ganglienzellen ankommt, eime langere Einwirkung einer 
starkeren Farbstottlisung erforderlich ist, als in dem Falle, wo es 
sich hauptsachlich nur um das Sichtbarwerden des Verlaufes von 
Nervenfasern handelt. ks dilt dies ibrigens nicht nur fiir das 
jetzt zu besprechende Objekt, sondern, wie es scheint, ganz allge- 
mein fiir die Ganglien wirbelloser liere. Es ist bemerkenswert, 
da} an einem und demselben Praparate die Farbung unmittelbar 
auteinanderfolgender Ganglien weder beziiglich der Intensitaét noch 
hinsichtlich der Lokalisation eine vollkommene Ubereinstimmung 
zeigt. Zwar sind es, wie die Vergleichung einer gréferen Zahl 
von Praparaten bald lehrt, stets dieselben Teile, welche sich 
iiberhaupt leicht farben; aber nicht in jedem Ganglion treten auch 
immer alle diese gleichzeitig heryor; es ist das vielmehr nur aus- 
nahmsweise der Fall. Oft findet man Strukturverhaltnisse, welche 
an dem einen Praparate kaum angedeutet erscheinen, an einem 2. 
ganz ebeuso behandelten aut das scharfste ausgepragt, so dal es 
nur bei Vergleichung einer gréberen Zall von Praparaten moglich 
wird, einen befriedigenden Einblick zu gewinnen. Man wird aber 
zugeben miissen, dal} dieser Mangei der Methode eigentlich einen 
wesentlichen Vorzug derselben bildet, da bei der auferordentlichen 
kompliziertheit des Faserverlaufes innerhalb der Ganglien eine 
auch nur einigermasen geniigende Orientierung bei volistandiger 
Farbung aller nervésen Bestandteile kaum méglich sein wirde. 
Ks mu noch besonders hervorgehoben werden, dafs die Unter- 
suchung einer auch noch so grofen Zahi bestgelungener Praparate 
noch keineswegs ein vollstanudiges Bild von der Anorduung 
und dem Verhaiten der nervésen Klemeutarbestandteile zu liefern 
vermag, da, wie wan bald findet, gewisse Teile (besonders 
Ganglienzellen) unter allen Umstanden ungefarbt bleiben. 

Diese ‘Uhatsache scheint mir nicht ganz ohne Belang zu sein, 
da sie auf eine chemische Verschiedenheit morphologisch abn- 
licher '‘Teile hinweist. Jn dieser Beziehung ist auch das Verhalten 
der symmetrischen Haiiten eines und desselben Ganglions sehr 
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bemerkenswert. Hier gilt fast ausnahmslos die Regel, da beider- 
seits dieselben Elemente gefairbt erscheinen; dies 
macht sich besonders auffallend dann bemerkbar, wenn nur einige 
wenige Zellen den Farbstoff aufgenommen haben (Taf. XVII, Fig. 1). 
Es liegt nahe, dieses Verhalten auf gleichartige funktionelle Zu- 
stiinde der betreffenden Teile zu beziehen, und es scheint nicht 
unmdéglich, der Frage auch auf experimentellem Wege naher zu 
treten. 

Die weitere Behandlung der gefarbten Praparate des Bauch- 
stranges von Hirudo erfolgt dann ganz in der oben bereits er- 
wahnten Weise, und es soll nur noch bemerkt werden, da’ vor der 
Fixierung eine langere Einwirkung der Luft erforderlich ist, um 
die Nervenfarbung méglichst intensiv und vollstandig zu machen. 
Es werden zu diesem Zwecke die bereits teilweise gefarbten Pra- 
parate nach 2—3 Stunden aus der Farbstofilésung herausgenommen 
und auf einem mit derselben nur eben benetzten Objekttrager aus- 
gebreitet, den man hierauf noch einige Zeit (1/,—1 Stunde) in 
eine feuchte Kammer bringt. Es scheint dieses ,,Liften‘t jedoch 
nur bei SiiSwassertieren zweckmasig oder sogar erforderlich zu 
sein, wahrend bei Seetieren nach meinen Erfahrungen stets schon 
innerhalb der Farbstofflésung die vollstandige Ditferenzierung 
eintritt. 

Bei der folgenden Darstellung kommt es mir, wie ich aus- 
driicklich bemerken will, nicht sowohl darauf an, eine vollstandige 
Topographie der nervésen Bestandteile der Ganglien zu geben — 
eine solche wird nur durch Kombination verschiedener Methoden zu 
gewinnen sein — sondern lediglich auf die Schilderung derjenigen 
Formelemente, welche durch Methylenblau sichtbar zu machen sind. 
Ich werde daher auch die zahlreichen Arbeiten anderer Forscher 
nur insoweit beriicksichtigen, als sich unmittelbare Beriihrungs- 
punkte darbieten. 

Wie itiberhaupt in den Ganglien der Wirbellosen, so sind auch 
bei Hirudo die beiden Hauptbestandteile, die Nervenzellen und 
Nervenfasern, derart orientiert, da die ersteren eine periphere, 
besonders an der Ventralseite stark entwickelte Schicht bilden, 
wahrend die letzteren den Innenraum des Ganglions erfiillen und 
dort vorwiegend jene in ihrer Struktur so schwer zu entwirrenden 
Anhaufungen bilden, welche seit Leypre in der Regel als ,,cen- 
trale Punktsubstanz‘ (,,Centralfasermasse‘* Hermann) bezeichnet 
werden. Im Laufe der Zeit sind iiber diesen Teil der Ganglien 
sehr yerschiedene Ansichten laut geworden, welche von NANSEN 
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in seiner bereits erwibnten Arbeit tibersichtlich zusammengestellt 
wurden. 

Abgesehen von dem eben beschriebenen pigmentierten Gefal, 
sind die Ganglien sowohl wie die Lingskommissuren und Nerven- 
wurzeln von einer bindegewebigen, durchsichtigen Scheide (,,Neu- 
rilemmhiille’‘) umschlossen, unter welcher in jedem Ganglion un- 
mittelbar die Zellen gelegen sind (Taf. XVII, Fig. 1 &). Nebst dieser 
yiuBeren Kapsel* unterscheidet Hermann '!), auf dessen aus- 
gezeichnete Darstellung ich beziiglich der niheren Details verweisen 
mul}, noch eine fir die centrale Punktsubstanz bestimmte, besondere 
Hiille als ,innere Kapsel (Taf. XVII, Fig. 14,). Beide stehen 
an den Abgangsstellen der Nervenwurzeln und Kommissuren mit- 
eimander in Zusammenhang und bilden im weiteren Verlaufe deren 
Neurilemmscheiden (Taf. XVU, Fig. 14’). Wahrend die auBere linsen- 
formige Kapsel das ganze aus zwei symmetrischen Halften be- 
stehende Ganglion umhiillt und nur an der ventralen Flache mem- 
brandse Scheidewande zwischen die dadurch abgesonderten Zellen- 
gruppen entsendet, bildet die innere Kapsel 2 langlich-ovale, von- 
elnander gesonderte Raume, welche der intracentralen Fortsetzung 
der beiden Kommissurstrange entsprechen (Fig. 1 u. 2). Jede 
Hafte der innern Kapsel entsendet nach vorn und hinten sowie 
nach der Seite je zwei scheidenartige Fortsatze, welche den ein- 
tretenden Kommissuren, sowie den beiden Nervenwurzelu ent- 
sprechen, 

Diese Verhaltnisse, welche schon bei Betrachtung eines fri- 
schen Ganglions besonders von der Dorsalseite her wenigstens 
andeutungsweise hervortreten, sind an jedem gefarbten und aut- 
gehellten Praparate auf das deutlichste zu erkennen (Fig. 1 u. 2). 
Samtliche Ganglienzellen liegen in dem zwischen auberer und in- 
nerer Kapsel befindlichen Raume, der ventral und lateral am 
mmeisten entwickelt, dorsalwarts allmablich niedriger wird. Das 
Gewebe der beiden Kapseln bleibt an mit Methylenblau behandel- 
ten Praparaten im aligemeinen ungefarbt. Nur bisweilen treten 
platte, unregelmasig geformte oder spindlige Zellen mit langen 
diimnen Ausladufern hervor, die zweitellos als dem Bindegewebe 
angehérig zu bezeichnen sind, 

Was nun zunachst das Verhalten der Kommissuren selbst be- 
tifit, welche je 2 Ganglien in der Langsrichtung witeinander 


1) Das Centralnervensystem you Hirudo medicinalis. Gekr. Preis- 
schriit. Munchen 1878, 
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verbinden, so wurde schon erwaéhnt, dai innerhalb derselben bei 
Behandlung mit Methylenblau sehr bald gefarbte Nervenfasern 
hervortreten, an welchen sofort die auferordentliche Verschieden- 
heit des Kalibers auffallt. Neben auBerst feinen, meist durch 
Varikositiaten ausgezeichneten Fibrillen, die hier und da zu gréferen 
Bindeln vereint sind, bemerkt man breitere, anscheinend struktur- 
lose, hellblau gefarbte Achsencylinder, ohne daf es méglich ware, eine 
regelmafige Verteilung der einen oder anderen Elemente zu er- 
kennen. Gewéhnlich zeichnen sich die schmalen Fasern und Fibril- 
len durch eine dunklere Farbung vor den breiteren aus. 

In jedem der beiden Hauptkommissurstrange fallt ein breites 
Fibrillenbiindel auf, welches nahe dem inneren Rande_ verlauft 
und leicht ins Innere des Ganglions verfolgt werden kann (Fig. 1, 
3, 6 1). 

Soll die Farbung der Kommissurenfasern fixiert werden, so 
mufi dies in der Regel zu einer Zeit geschehen, wo die der 
Ganglien noch nicht vollendet ist, da entsprechend dem geringeren 
Volum die Nerven der Kommissuren schon wieder zu verbleichen 
beginnen (infolge des Absterbens?), wenn die der Ganglien erst 
am schénsten gefarbt erscheinen. 

An fixierten Praparaten zeigen die beiden vorhin er- 
wahnten breiten Fasern der Kommissuren meist 
eine sehr deutliche fibrillaire Struktur und zeichnen 
sich dadurch vor allen iibrigen besonders aus. Wie innerhalb der 
auBeren Kapsel der Ganglien, so treten auch in deren Fortsetzung, 
der Neurilemmhiille der Kommissuren, oft gefarbte Elementarteile 
in Form verastelter Zellen hervor, welche jedech stets leicht von 
den nervésen Elementen zu unterscheiden sind. Da die Neurilemm- 
hiille nach innen Fortsaitze zwischen die Nervenfaserbiindel eut- 
sendet, so findet man die erwahnten Zellformen oft in der ganzen 
Dicke der Kommissuren verbreitet. In der Mitte zwischen den 
letzteren, durch einen deutlichen Zwischenraum von den beiden 
Hauptstrangen getrennt, erkennt man leicht einen dritten, schma- 
leren Nervenstrang, den von FatvrEe‘) zuerst beschriebenen ,,M e- 
diannerven“, welcher innerhalb einer besonderen Scheide eine 
gréBere Zahl meist sehr schmaler Fasern enthalt, deren Fortsetzung 
man ins Innere. des Ganglions verfolgen kann (Fig. 1,m). Die 
stets unverzweigten Nervenfasern der Kommissuren erscheinen so- 
wohl bei ihrem Eintritt in das Innere des Ganglions wie auch 


1) Anna]. d. se. nat., 4, Sér., Zool. VI, 1586. 
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bei ihrem Austritt am anderen Pole dicht zusammengedrangt, 
waihrend sie innerhalb des eiférmigen Raumes einer jeden Halfte 
der inneren Kapsel auseinanderweichen (Fig. 1, 2). In Uberein- 
stimmung mit Hermann’s Angaben kann man leicht zwei Haupt- 
ziige von Liingsfasern unterscheiden, von denen der eine an der 
Dorsalseite jeder Ganglienhalfte langs der Innenwand der ent- 
sprechenden Abteilung der inneren Kapsel verlauft, wahrend der 
andere in gleicher Weise langs der ventralen Flache derselben 
hinzieht. Man kann sich davon leicht durch Heben und Senken 
des Tubus iiberzeugen, wobei sowohl bei héchster wie bei tiefster 
Einstellung ein System langsverlaufender Fasern und Fibrillen 
hervortritt. 

Von den Kommissurenfasern unterscheiden sich 
deren intraganglionare Fortsetzungen vor ailem 
dadurch, daf sie zum groéften Teile verzweigt sind. 
Nur sehr wenige durchsetzen die innere Kapsel, ohne an die 
»Punktsubstanz“ zahlreiche kleine Astchen abzugeben, welche 
beiderseits von der Hauptfaser meist annahernd unter einem 
rechten Winkel abtreten, um sich in dem dichten Fasergeflechte 
zu verlieren (cf. Fig."6), dessen weitere Bestandteile wir noch 
kennen lernen werden. 

Nicht immer sind die eben erwahnten Seitenastchen der das 
Ganglion durchziehenden Lingsfasern gut ausgefarbt; oft er- 
scheinen nur die Abgangsstellen durch kleine, knotige Verdickungen 
angedeutet , welche durch ihre unregelmafige Form immer leicht 
von Varikositaten, wie sie auch sonst oft auftreten, zu unter- 
scheiden sind. Hier und da hat es den Anschein, als ob 2 be- 
nachbarte Langsfasern unmittelbar durch quere Kommissuren 
miteinander verbunden waren, indessen ist es mir nicht mdglich 
gewesen, volle Sicherheit hieriiber zu gewinnen. 

Von allen ein Ganglion seiner ganzen Lange nach durch- 
setzenden Fasern zeichnen sich durch ihre Dicke, wie durch ihre 
besondere Struktur jene schon erwahnten zwei Fibrillenbiindel 
-aus, welche an der Medianseite der beiden Hauptkommissurstrange 
verlaufen. An jedem nur einigermafen gelungenen Praparate sind 
dieselben im Innern des Ganglions leicht zu erkennen. Ihrer 
Lage nach gehéren sie weder dem dorsalen noch dem ventralen 
Langsfaserzug an, sondern durchziehen, soweit sich dies bei Be- 
trachtung von der Flache aus erkennen laft, etwa die Mitte des 
Ganglions (dem inneren oder mittleren Langsfaserzug HeRMANN’S 
entsprechend ?). 
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Wenn die fibrillire Struktur dieser Fasern meist schon inner- 
halb der Kommissuren deutlich hervortritt, so ist dies doch noch 
in einem viel héheren Grade im Innern der Ganglien der Fall. 
Hier kann man an gut gefarbten Praparaten jede einzelne Fibrille 
auf das scharfste von den benachbarten sondern und auf weite 
Strecken hin verfolgen. Fast immer zeigen die einzelnen Ele- 
mente des Biindels zahlreiche Varikositaten. Nur an zwei 
Stellen, und zwar im Niveau des Ursprungs der 
Nervenwurzeln, zweigt von dem Fibrillenbiindel 
jeder Seite je ein Ast ab, der sich direkt in die 
betreffende Wurzel begiebt und mit dieser das 
Ganglion verlaft (Fig. 1, 3, 4, 5, 67). Auch diese 4 Seiten- 
aste lassen die Zusammensetzung aus Fibrillen sehr deutlich er- 
kennen (Fig. 6). 

Ungeachtet der grofen Klarheit gelungener Praparate ist es 
doch recht schwer, mit Sicherheit zu entscheiden, ob die Bildung 
der erwahnten Seitendste durch einfaches Abzweigen  einiger 
Fibrillen oder durch Teilung derselben erfolgt. Nach Durch- 
musterung einer grofen Zahl von’ Prdparaten méchte ich mich 
jedoch wohl zu Gunsten der letzteren Auffassung aussprechen. 
Oft treten die Fibrillen an den Abgangsstellen der Seitenaste in 
eigentiimlicher Weise auseinander, so da ein dreieckiger Raum 
zwischen denselben frei bleibt. Ob und in welcher Beziehung die 
in Rede stehenden Fibrillenbiindel zu den sogenannten ,,Neuro- 
chorden“ stehen, soll hier unerértert bleiben. Jedenfalls spricht 
aber der Umstand, daf dieselben in keinem nachweisbaren Zu- 
sammenhang mit irgendwelchen anderen nervésen Bestandteilen 
der Ganglien stehen, sehr fiir"die Annahme, daf es sich hier um 
eine ,,lange Bahn“ handelt, bestimmt, gewisse héhere Centren mit 
den einzelnen Ganglien des Bauchstranges in eine direkte Be- 
ziehung zu setzen. Leider vermag ich iiber ihren Ursprung nichts 
mitzuteilen. 

Von langsverlaufenden, aus den Kommissurstrangen”stammen- 
den Fasern, welche die Ganglien durchsetzen,” ware schlieflich ° 
nur noch das Biindelschmaler’Fasern“und Fibrillen zu erwahnen, 
welches, den Fatvre’schen; Mediannerven bildend, in der Mitte 
zwischen den beiden Hilften der inneren Kapsel verlauft. Auch 
diese Fasern geben im Innern jedes Ganglions nach beiden Seiten 
feine Astchen ab, durch welche offenbar eine Beziehung mit der 
beiderseitigen Centralfasermasse hergestellt wird. 

Es war bisher nur von jenen Lingsfasern die Rede, welche 
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ein Ganglion des Bauchstranges durchsetzen, ohne in demselben 
zu enden oder zu entspringen, die also mit den zelligen Elementen 
desselben, wenn iiberhaupt, nur in einem indirekten Zusammenhang 
stehen und offenbar bestimmt sind,” in der Lingsrichtung aus- 
einanderliegende Teile des centralen Nervensystems miteinander 
zu verbinden. Sie sind, wie mir scheint, die einzigen Teile, welche 
man innerhalb eines Ganglions mit einiger Berechtigung der weifen 
Substanz des Riickenmarkes der Wirbeltiere vergleichen kénnte. 
Die Ansicht, welche Harscnek!) in seinem Lehrbuch AuBert, 
dafi die Centralfasermasse der Wirbellosen in toto der ,,weifen 
Substanz“, die Ganglienmasse dagegen der ,,grauen Substanz‘“ im 
Riickenmarke der Wirbeltiere entspricht, laSt sich keinesfalls fest- 
halten. 

Sehr eigentiimlich gestalten sich die centralen Ursprungs- 
verhaltnisse beziehungsweise die Endigung derjenigen Fasern, 
welche. in den 4 von jedem Ganglion entspringenden Nerven- 
wurzeln verlaufen. 

Die bisher fast ausschlieflich geiibten Schnittmethoden sind 
wenig geeignet, iiber diese, wie sich zeigt, sehr komplizierten 
Verhaltnisse hinreichenden Aufschluf zu geben, wahrend die Far- 
bung der Ganglien in toto Bilder von itiberraschender Klarheit 
und Ubersichtlichkeit liefert. 

Das, was bei‘Betrachtung eines gelungenen Praparates vor 
allem auffillt, ist einerseits ‘die geringe Zahl gefarbter Nerven- 
fasern in jeder Wurzel und andererseits das véllig ibereinstim- 
mende Verhalten der Fasern beider Wurzelpaare innerhalb eines 
Ganglions. Diese morphologische Gleichartigkeit macht zugleich 
die Annahme einer funktionellen Verschiedenheit der Wurzeln 
ziemlich unwahrscheinlich, obschon sie natiirlich noch nicht als 
ein entscheidender Beweis gegen die Giiltigkeit des Brvi’schen 
Gesetzes bei Wirbellosen gelten kann. 

In jeder Wurzel, welche nach ihrem Fintritt in das Ganglion 
yon einem Fortsatz der inneren Kapsel umhiillt und dadurch von 
dem die Zellen enthaltenden Raume vollkommen abgeschlossen 
wird, erkennt man sofort zwei durch ihre Dicke ausgezeichnete 
Achsencylinder, welche zu denjenigen Teilen der Ganglien gehéren, 
die an den mit Methylenblau gefirbten Praparaten fast immer 
in besonders charakteristischer Weise hervortreten. In manchen 
Fallen sind es iiberhaupt die einzigen gefirbten Wurzelfasern. 


1) Lehrb. d, Zoologie, p. 138. 
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An der Stelle etwa, wo der scheidenférmige Fortsatz der inneren 
Kapsel, welche den Ursprung jeder Wurzel umhiillt, in die Kapsel- 
wand selbst iibergeht, teilt sich jeder der beiden Achsencylinder in 
zwei Hauptiaste, die sich nun ihrerseits wieder auf das reichste 
und in sehr regelmaSiger Weise in der Punktsubstanz verzweigen. 
Wahrend jedoch die eine Faser sich ausschlieSlich in der gleich- 
seitigen Ganglienhalfte verastelt, sendet die andere ihren Haupt- 
anteil nach der anderen Seite hiniiber, indem der eine starkere 
Hauptast zunachst die gleichseitige Halfte der inneren Kapsel im 
Niveau des Eintritts der betreffenden Wurzel durchsetzt, dann, die 
Medianebene fast unter einem rechten Winkel schneidend, bogen- 
formig langs dem inneren Rande der entsprechenden Halfte der 
Punktsubstanz nach aufwarts beziehungsweise (von dem vorderen 
Wurzelpaare) nach abwarts verlauft (Fig. 1 s, 2 s). 

Sind beide Paare der in der Medianlinie sich tiberkreuzenden 
Fasern gleichmafig gefarbt, so kann bei fliichtiger Betrachtung 
leicht der Eindruck entstehen, als ob beiderseits ein durch die 
vordere Wurzel eintretender Achsencylinder einfach umbiegend in 
der anderen Wurzel das Ganglion wieder verlieBe (Fig. 2). Man 
sieht aber bald, dafi es sich nur um ein enges Beisammenliegen 
der einander zugekriimmten gleichseitigen Fasern innerhalb der 
Strecke handelt, wo sie lings des Innenrandes der Punktsubstanz 
der anderen Ganglienhalfte hinziehen (Fig. 2). W&ahrend des 
ganzen Verlaufes treten zahlreiche, auch ihrerseits wieder ver- 
zweigte Astchen von dem Hauptstamme ab, die jedoch meist nicht 
weit verfolgt werden kénnen. Oft kommt es nach der Kreuzung 
zur Bildung einer Art von ,,Nervenendbiischen“, indem hier die 
Seitenzweige besonders dicht beisammenstehen und zugleich 
langer werden, wobei sie nicht selten kolbig verdickt oder 
membranartig verbreitert erscheinen, so daf die lappigen Umrisse 
unmittelbar an jene Formen von Endverzweigungen erinnern, wie 
sie fiir die ,,Endplatten“ an quergestreiften Muskelfasern von 
Wirbeltieren charakteristisch sind. Ich muf auf Grund zahl- 
reicher anderer Erfahrungen annehmen, daf es sich bei dem Auf- 
treten derartiger Formen an dem in Rede stehenden Objekte stets 
um Gerinnungserscheinungen handelt. Unter allen Seitenzweigen 
der 4 gekreuzten Fasern sind, abgesehen von jenen, die in der 
»Punktsubstanz“ derselben Seite sich verdsteln, jene als die 
stiarksten zu erwahnen, welche an den Umbiegungsstellen ent- 
springen (Fig. 2). 
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Man kann daher eigentlich sagen, dafi jede Hauptfaser sich 
an der Stelle, wo sie mit der Punktsubstanz der Gegenseite in 
Beriihrung tritt, zum zweitenmal gabelt, wobei der kiirzere Ast 
in den noch iibrigen, kleineren Teil der betreffenden Halfte der 
inneren Kapsel Seitenzweige entsendet (Fig. 2). 

Es treten daher lings des ganzen Innenrandes 
jeder Halfte der inneren Kapsel zahlreiche, in der 
»Punktsubstanz* sich verzweigende Nervenastchen 
ein, welche in ihrer Gesamtheit von 2 aus den Wur- 
zeln der anderen Ganglienhalfte hinzutretenden 
Achsencylindern herstammen. 

Es ist mir leider niemals gelungen, iiber das Verhalten der 
eigentlichen, feinsten Endverzweigungen der gekreuzten Fasern, 
die auferst verginglich zu sein scheinen, Aufschluf zu erhalten. 
Immer schienen sie frei zu enden, und ich vermochte bei gréSter 
Aufmerksamkeit keine Anastomose mit irgendwelchen, aus anderer 
Quelle stammenden Fibrillen zu entdecken. Gerade wie langs 
des ganzen Innenrandes beider Halften der Punktsubstanz zahl- 
reiche Nervenastchen II. Ordnung eintreten und sich daselbst 
weiter verzweigen, so ist das Gleiche auch an dem Aufenrande 
der Fall. Wahrend aber jene ausschlieBlich den 4 sich iiber- 
kreuzenden Achsencylindern entstammen, entspringen diese jeder- 
seits der Hauptsache nach aus 4, dem auferen, konvexen Rande 
der inneren Kapsel sich anschmiegenden Nervenadsten (I. Ordnung), 
welche aus der dichotomischen Teilung je eines breiten Achsen- 
cylinders der beiden gleichseitigen Wurzeln hervorgehen (Fig. 1, 
5s’). 

Diese hirschgeweihfo6rmigen Verzweigungen sind es, welche 
fiir jedes gut gefarbte Ganglion von Hirudo schon ihrer Machtig- 
keit wegen vor allem als charakteristisch gelten diirfen. Ihnen 
gegentiber treten die gekreuzten Fasern um so mehr in den Hinter- 
gerund, als das Verbreitungsgebiet derselben sich nur iiber eine 
ziemlich schmale Zone, nahe dem Innenrande der jederseitigen 
Centralfasermasse erstreckt, wihrend die langen und ziemlich 
starken sekundaéren Zweige der ungekreuzten Fasern in querer 
Richtung fast den ganzen Innenraum jeder Hialfte der inneren 
Kapsel durchsetzen, ohne jedoch mit den ihnen entgegenkommen- 
den kiirzeren Zweigen der gekreuzten Fasern zu anastomosieren 
(Fig. 1). 

An fixierten Praparaten zeigen samtliche Verzweigungen 
fast immer ein eigentiimlich knotiges Aussehen, indem die Ab- 
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gangsstellen der feinsten, meist nicht ausgefarbten Aestchen als 
kleine dunklere Hocker oder Spitzen hervortreten, was auch an 
zahlreichen anderen Fasern im Innern der Ganglien bemerkbar 
ist. Die Verlaufsrichtung der Astchen II. Ordnung ist sowohl 
bei den ungekreuzten, wie bei den sich kreuzenden Fasern im 
allgemeinen fast senkrecht zur Medianebene; beide verzweigen 
sich annéihernd in einer Ebene, welche das Ganglion in eine obere 
(dorsale) und eine untere (ventrale) Halfte teilt, so daB die ,,Nerven- 
geweihe“ zwischen dem friiher erwahnten dorsalen und ventralen 
Langsfaserzug eingeschlossen liegen. Doch befinden sich, von der 
Dorsalflache aus gesehen, die Verzweigungen der durch die vor- 
deren (kopfwarts gelegenen) Wurzeln eintretenden, ungekreuzten 
Fasern in einem hoéheren Niveau als die, welche den hinteren 
Wurzeln angehoren. 

Auer den 8 eben besprochenen, paarweise den 4 Nerven- 
wurzeln angehérigen Achsencylindern erkennt man in jeder Wurzel 
in der Regel noch eine kleinere oder gréfere Zahl feinerer Fa- 
sern, welche, wie wir sehen werden, teils in Zellen enden, teils 
aber auch, ahnlich wie jene breiten Achsencylinder, sich innerhalb 
der Punktsubstanz verzweigen, ohne direkt mit Zellen in Ver- 
bindung zu treten. 

Was nun das Verhalten der Ganglienzellen und ihre Be- 
ziehungen zu Wurzelfasern anlangt, so konnte ich dariiber Folgen- 
des ermitteln. 

Wenn man eine gréfere Zahl gut gefarbter Praparate iiber- 
blickt, so muB es fiiglich auffallen, daf im Verhaltnis nur sehr 
wenige Ganglienzellen scharf und deutlich hervortreten; ja man 
findet nicht gar selten alle bisher beschriebenen Leitungsbahnen 
auf das schénste gefairbt, ohne dafs auch nur eine einzige Zelle 
deutlich sichtbar ware; in anderen Fallen haben nur einige wenige, 
nie aber alle Zellen den Farbstoff aufgenommen (Fig. 1, 4). Hier 
macht sich dann auch immer jene schon erwahnte Thatsache 
geltend, daf in beiden Ganglienhilften stets die einander ent- 
sprechenden symmetrisch gelegenen Elemente gefarbt erscheinen. 

In Bezug auf die Lage und Anordnung der Nervenzellen 
innerhalb der Ganglienzellen darf wohl auf friihere Bemerkungen 
sowie auf die ausfiihrlichen Angaben HerMANN’S verwiesen werden. 
Hier soll nur von dem Verhalten derjenigen Zellen die Rede sein, 
welche mit Methylenblau darzustellen iiberhaupt gelungen ist. 
Unter diesen sind es vorzugsweise zwei in jedem Ganglion des 
Bauchstranges yorhandene Zellen, welche sowohl durch ihre sehr 
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bedeutende Gréfe, wie auch durch ihr sonstiges Verhalten be- 
sonders auffallen. Man erkennt sie schon vor dem Fixieren der 
Praparate mit unbewaffnetem Auge oder mit der Lupe als zwei 
hlaue, meist in der Mitte des Ganglions nahe bei einander liegende 
Punkte. Nach Einwirkung von pikrinsaurem Ammoniak macht 
die urspriingliche ziemlich intensive Tinktion einer matt graublauen 
oder braunlichen Farbung Platz, durch welche sich dann diese 
Flemente von allen andern gefarbten Zellen des Ganglions unter- 
scheiden, indem die letzteren meist sehr dunkel erscheinen und 
daher scharf hervortreten (Fig. 1). 

Je eine der hbeiden ,,Riesenzellen“’ entspricht einer Halfte 
des Ganglions, doch ist ihre Lage nicht immer eine derartige, 
dafi man dies sofort zu erkennen verméchte. Bisweilen sieht man 
sie in der Medianlinie hintereinander lJiegen, anderenfalls sind sie 
schrig gestellt oder sie riicken aus ihrer gew6hnlichen Lage in 
der Mitte der ventralen Flaiche mehr nach dem vorderen oder 
hinteren Pol des Ganglions. In sehr vielen Fallen erhalt man 
zunachst den Eindruck, daf es sich um ,apolare“ Zellen handelt, 
da es nicht méglich ist, an dem runden Zellkérper auch nur 
irgend eine Andeutung eines Fortsatzes zu erkennen. Doch zeigt 
sich an giinstigen Priparaten, da’ jede der beiden Zellen 
einen machtigen Fortsatz abgiebt. dessen weiteres 
Verhalten allerdings nur selten mit geniigender Deutlichkeit zu 
erkennen ist (Fig. 2). Von der Dorsalseite her sieht man den- 
selben in der Regel zunichst von dem ventral gelegenen Zell- 
kérper aus nach oben ziehen, wobei er oft spiralig gewunden er- 
scheint, um darauf, die innere Kapsel auf derselben Seite 
durchsetzend, seitwairts umzubiegen. Im weiteren Verlaufe wird 
die an sich schwache Farbung des Fortsatzes immer blasser, und 
man kann daher gewohnlich nur sehen, daf er die Richtung nach 
den beiden Nervenwurzeln einschligt. Nur bisweilen gelingt es, 
auch noch die Teilung in 2 Aste zu erkennen, von denen jeder 
in eine Wurzel sich begiebt (Fig. 2). Nie konnte ich aufer 
diesem einen sich gabelnden Fortsatz irgendwelche andere wahr- 
nehmen,”auch scheinen die beiden Gabelaste sich nicht weiter zu 
verzweigen, obschon ich dies bei der sehr blassen Farbung nicht 
mit Bestimmtheit behaupten méchte. Ware dem wirklich so, so 
wiirde es sich hier um 2 Zellen handeln, welche aufer jedem Zu- 
sammenhang mit anderen nervésen Teilen des Ganglions stehen 
und gewissermafen 2 kleine Centren im Centrum darstellen, wie 
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dies iibrigens nach RHopeE auch fiir gewisse Zellen in den Gan- 
glien von Stenhelais und Lepidasthenia gelten wiirde‘), 

Ob die von Hermann beschriebenen multipolaren zwei ,,Me- 
dianzellen“ *) in den Ganglien von Hirudo mit den von mir be- 
obachteten identisch sind, ist mir um so zweifelhafter, als jene 
weder der Form noch der Lage nach mit diesen tibereinstimmen. 
Freilich ist es mir auch nicht gelungen, andere, den letzteren 
mehr abnelnde Zellformen aufzufinden. Ebensowenig vermochte 
ich die bipolaren, schon von Lrypic *) beschriebenen 2 Zellen zu 
farben, welche jederseits zwischen den Urspriingen der Nerven- 
wurzeln liegen. 

Zu den Zellen dagegen, welche sich fast regelmafig farben, 
wenn auch nicht immer in gleicher Intensitat, gehéren 4 paar- 
weise in der Nahe des Abganges der vorderen Wurzeln gelegene 
Elemente, welche wesentlich kleiner als die vorhin beschriebenen 
2 Riesenzellen sich direkt in Achsencylinder fortsetzen, die das 
Ganglion in den Wurzeln verlassen (Fig. 1, 3g). Der birnformige 
K6rper jeder dieser Zellen geht ganz allmahlich in den Nerven- 
fortsatz tiber, welcher auf derselben Seite, nahe dem Ursprung 
der betreffenden Wurzel in die innere Kapsel eindringt und nun 
innerhalb derselben einen mit der Konvexitét der Medianebene 
zugekehrten Bogen beschreibt, um alsbald wieder durch eine der 
beiden Wurzeln das Ganglion zu verlassen (Fig. 3). 

In der Regel liefert jede Zelle nur eine Wurzelfaser, doch 
habe ich auch Falle beobachtet, wo der Nervenfortsatz sich dicho- 
tomisch teilte und je ein Gabelast in eine Wurzel eintrat. 

Von grofem Interesse ist das Verhalten der Nervenfortsitze 
innerhalb der Centralfasermasse. An geeigneten Praparaten, wie 
ein solches in Fig. 3 dargestellt ist, erkennt man, da% inner- 
halb der ganzen intrakapsularen Strecke zahl- 
reiche feine Seitenaistchen aus der Hauptfaser 
entspringen, welche sich in der ,Punktsubstanz“ 
in ganz ahnlicher Weise verzweigen, wie dies oben 
schon von Fasern anderen Ursprungs geschildert 
wurde. 


In dem gezeichneten Praparate war aber offenbar nur ein 


1) Vergl. Bera Hatter, Beitrige zur Kenntnis der Textur des 
Centralnervensystems héherer Wiirmer, 1889, p. 39. 

2) Teh eon 

3) Zeitschr. f. wiss, Zool., 1849, p. 131, 
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kleiner Teil der sekundaren Verzweigungen wirklich gefarbt, da, 
wie ich mich sicher uberzeugte, alle jene dunkler gefarbten Hocker 
und Spitzen als Ursprungsstellen feinster Astchen anzusehen sind 

Man sieht hieraus, dali Verzweiguugen von Ganglien- 
zellenfortsatzen sich auf das innigste mit solchen 
direkt sich verastelnder Achsencylinder innerhalb 
der ,,Punktsubstanz“ durchflechten. Ob sie mit ihren 
feinsten Auslaufern wirkliche Anastomosen bilden, wie es vielleicht 
der Fall ist, konnte ich leider nicht mit voller Sicherheit nach- 
weisen. 

Es wurde schon erwahnt, da’, wenn auch die in Rede stehen- 
den 4 Zellen fast immer erkennbar sind, die Intensitaét der Far- 
bung doch erheblichen Schwankungen unterworfen ist; dies gilt 
weniger in Bezug auf den Nervenfortsatz als von dem Zellkérper 
selbst. Dieser erscheint oft gar nicht oder nur teilweise gefarbt, 
wahrend der aus ihm entspringende Achsencylinder im weiteren 
Verlaufe deutlich hervortritt. Sehr oft ist nur die Ursprungs- 
stelle des Nervenfortsatzes dunkel, wahrend die Zelle sonst unge- 
farbt bleibt oder innerhalb derselben nur einzelne dunkle Korn- 
chen hervortreten, die bisweilen in der Nahe des Kernes dichter 
angehauft sind. Dieses Verhalten beobachtet man auch an sehr 
vielen anderen Zellen der Ganglien, auch an solchen, die sich in 
toto tberhaupt niemals zu farben scheinen. 

Bis zu einem gewissen Grade hat man es in der Gewalt, die 
Zellen in gréferer Zahl stark zu farben. Ks ist hierzu nur langere 
Kinwirkung einer etwas stairkeren Farbstotilisung erforderlich. 
Man sieht dann oft mehrere Nervenforts:itze in die innere Kapsel 
derselben Seite eintreten und direkt in eine Wurzelfaser iiber- 
gehen. Es kann daher keinem Zweitel unterworfen sein, dali das 
yorstehend geschilderte Verhalten viele der in einem Ganglion 
enthaltenen Zellen darbieten. Bei manchen kann man jedoch in- 
solern ein abweichendes Verhalten konstatieren, als der stets 
in der Einzahl vorhandene Nervenfortsatz alsbald 
nach seinem Eintritt in die innere Kapsel seine 
Selbstandigkeit verliert und sich in immer feinere 
Zweige teilt, die sich schlieBlich in der Central- 
fasermasse verlieren. Hierher gehéren vielleicht auch ge- 
wisse ziemlich kleine, rundliche Zellen, die an stark gefarbten 
Ganglien in grofer Zahl hervortreten und durch einen kurzen 
Fortsatz ausgezeichnet sind, den ich nicht weiter verfolgen konnte 
(Fig. 4 d). 
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So wie es eine gekreuzte Verbindung beider 
Ganglienhalften durch sich direkt verzweigende 
Achsencylinder giebt, solassensichauch gekreuzte 
Zellfortsatze in jedem Ganglion von Hirudo nach- 
weisen. 

Obschon die Zahl der Zellen, deren Nervenfortsatze dieses 
Verhalten zeigen, gewifi eine sehr betrachtliche ist, so sind es 
doch wieder nur recht wenige, die durch Methylenblau getarbt 
werden. Unter diesen zeichnen sich besonders zwei am hinteren 
Pole jedes Ganglions nahe der Medianlinie gelegene, ziemlich 
grole Zellen aus, deren jede einen machtigen tl ortsatz entsendet, 
welcher zunachst parallel der Medianebene bis fast zur Mitte 
des Ganglions hinzieht, um daun umzubiegen und, die gegeuseitige 
Haltte der Centralkapsel durchsetzend, schiieSlich durch die nachst- 
gelegene Wurzel auszutreten. Zahlreiche Seitenastchen entspringen 
auch hier von dem Nerveufortsatz wahrend seines Verlauies durch 
das Innere des Ganglions. Da dieselben fast niemals ausgetarbt 
sind, so erscheinen die Achsencylinderfortsatze dicht mit kleinen 
Hockern und Spitzen besetzt (big. 4). . 

Betrachtet man ein Ganghon von der Ventralflaiche aus oder 
stellt man bei Betrachtung von oben tief ein, so wird man selten 
eine oder mehrere Fasern vermissen, die etwa im Niveau der 
Kreuzungsstelle der beiden zuletzt besprochenen Nervenfortsatze 
in querer Richtung von einer Seite zur andern ziehen (Fig. 46, 
6 gz). 

Verfolgt man an geeigneten Praparaten eine einzelne Faser 
dieser (hinteren) Querkommissur, so sieht man dieselbe seitlich 
von den oben als ,,lange Bahnen“ gedeuteten Fibrillenbindeln nach 
vorne umbiegen und parallel den letzteren das Ganglion durch- 
ziehen, um schilielilich zu einer Faser der Langskommuissur zu 
werden. Bisweilen kann man den Ursprung einer solchen Kaser 
aus einer Ganglienzelle der Gegenseite sicher erkennen (big. 4 4, 
6 gz). 

Ks handelt sich also auch hier um eine gekreuzte Leitungs- 
bahn, durch welche, wie es scheint, die Verbindung mit eiaem 
zweiten, benachbarten Ganglion hergestellt wird. Wahrend des 
ganzen Verlautes einer solchen Faser durch den Raum der inneren 
Kapsel entspringen wieder zahireiche Seltenzweige, welche sich 
innerhalb der Punktsubstanz weiter verasteln. 

An sehr stark gefarbten Praparaten treten aufer den eben 
besprochenen queren Kommissuren in der hinteren Halfte des 
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Ganglions ebensolche auch in der Kopthal{te hervor; doch ist es 
mir nicht gelungen, hier den Ursprung und Verlauf der einzelnen 
Fasern gentigend festzustellen. Vermutlich handelt es sich aber 
auch hier um gekreuzte, aus Zellen der entgegengesetzten Ganglien- 
halfte entspringende EF asern. 

Wahrend alle bisher erwahnten Zellformen in dem _ bisher 
iiblichen Sinne als ,monopolare“ zu bezeichnen sind, indem 
es nur einen einzigen yom Zellkérper entspringenden Hauptfort- 
satz giebt, der sich allerdings in mannigtaltiger Weise zu ver- 
asteln vermag, kommen in den Ganglien yon Hirudo doch auch 
multipolare Zellen vor. Wenn ich von den ,,Medianzellen“ 
HERMANN’S sowie den bipolaren Zellen Leypie’s absehe, die ich 
nicht darstellen konnte, so bliebe eine unpaare in der Median- 
linie nahe dem hinteren Pole des Ganglions gelegene Zelle zu er- 
wahnen (Fig. 4a), welche zu dem Fatvre’schen Mediannerven 
in einer nahen Beziehung steht und auch zugleich mit beiden 
Haliten der Centralfasermasse in Verbindung tritt. Aus dem 
ziemlich unregelmabig gestalteten Zellkérper, welcher oft eine 
eigentiimlich wabige Struktur zeigt, entspringt ein dem Median- 
nerven sich auschlieiender Haupttortsatz, der, fast die ganze Lange 
des Ganglions durchlaufend, Seitenzweige abgiebt, die sich beider- 
seits in der Centralfasermasse verlieren. Nebst diesem grofen 
Hauptfortsatz entspringen seitlich direkt vom Zellkérper noch 
2—3 kleinere Auslaufer, welche sich ebenfalls der Centralfaser- 
masse beimischen. 

Fassen wir die Resultate der vorstehenden Krérterungen zu: 
sammen, so ergiebt sich, dafi die ,,Centralfasermasse 
(,,Punktsubstanz* Lreypia’s) sich aus Elementen ver- 
schiedener Herkunft zusammensetzt und ein auser- 
ordentlich kompliziertes Geflecht oder vielleicht 
ein in sich geschlossenes Netz feinster Nervenfasern 
darstellt, eles teils aus der Verastelung von 
Ganglienzellenfortsatzen, teils aus direkt sich ver- 
zweigenden Wurzelfasern hervorgeht, wozu noch 
Seitenzweige der die Ganglien durchsetzenden Kom- 
missuren-Langsfasern kommen. In dem Fig. 7 gezeich- 
neten Schema habe ich versucht, die wesentlichsten der mit 
Methylenblau farbbaren Elemente in den Ganglien von Hirudo 
ibersichtlich darzustellen. 
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II. Nereis pelagica. 


Diese an den westlichen Klippen yon Helgoland sehr haufige, 
ziemlich groBe Annelidenform eignet sich ebenfalls sehr gut zur 
Untersuchung der feineren Struktur der Ganglien des Bauchstranges 
mittels Methylenblau. In gewisser Beziehung liefern die Befunde 
an diesem Objekte eine sehr erwiinschte Krganzung zu den Beob- 
achtungen an den Ganglien yon Hirudo. Ks gilt dies ins- 
besondere hinsichtlich der Ganglienzellen, welche mit ihren oft 
enorm langen Fortsatzen und deren feinsten Verzweigungen bei 
Nereis in einer viel vollkommeneren Weise zur Darstellung ge- 
Jangen. 


Am leichtesten ist das Kopfende des Bauchstranges frei zu 
praparieren, und ich benutzte daher in der Regel auch nur dieses, 
zumal die vordersten Ganglien zugleich die groten sind. Da eine 
dickere, undurchsichtige Scheide fehlt, so kann man die vom 
Riicken her blofgelegte Ganglienkette ohne weiteres in die Farb- 
stottlésung bringen, auf deren Bereitung jedoch in diesem Falle 
mehr Sorgfalt zu verwenden ist, als wenn es sich um Siibwasser- 
tiere handelt. Die geringe Léslichkeit des Methylenblau im See- 
wasser bedingt es, dal leicht feinkérnige oder krystallinische Nieder- 
schlage entstehen, die an der Obertlache der eingelegten Objekte 
festhaften und dieselben in stérendster Weise verunreinigen. Da 
beim Filtrieren durch Papier ein grofer Teil des gelésten Farb- 
stoffes in diesem zuriickbleibt, so mu nach Absetzen des unge- 
lésten Riickstandes oder des gebildeten Niederschlages die klare, 
iiberstehende Lésung vorsichtig abgegossen werden. Da auch bei 
langerem Stehen dieser letzteren sich an den Wanden des Gefafes 
ein Teil des Farbstotfes ausscheidet, so thut man gut, die Lésung 
jedesmal im Uhrglas frisch zu bereiten. Nach héchstens drei- 
stiindigem oVerweilen in einer auf weilker Unterlage himmelblauen 
Loésung sind die eingelegten Sticke in der Regel geniigend gefarbt, 
um sofort in der oben beschriebenen Weise fixiert zu werden. 

Aus jedem der langlich-spindelférmigen Ganglien entspringen 
4 Paare von Wurzeln, 2 starkere und 2 schwachere, die wie das 
Ganglion selbst nach auSen von einer lockeren, durchsichtigen 
Scheide umhiillt werden, die man zwar mit einiger Sorgtalt ab- 
praparieren kann, was jedoch fiir das Gelingen der Farbung keines- 
wegs erforderlich ist. Bisweilen beeintrachtigen allerdings die 
zahlreichen verzweigten und rundlichen Zellen, welche sich inner- 
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halb dieser Hiille dunkel farben, die Schénheit des mikroskopischen 
Bildes nicht unwesentlich. Im iibrigen ist von der Stiitzsubstanz 
und den umhiillenden Teilen im Innern der Ganglien wenig oder 
nichts zu erkennen. Um so scharfer treten die nervésen Elemente 
heryor, von denen sowohl Fasern wie Zellen nach Behandlung 
mit pikrinsaurem Ammoniak eine fast schwarze Farbung annehmen 
und sich daher von dem durchsichtigen, blafgelben Grunde iiberaus 
scharf abheben. 

Lings der Dorsalfliche der Ganglienkette sieht man schon 
vor dem Fixieren ein breites, intensiv blaues Band verlaufen, 
welches sich bei mikroskopischer Untersuchung als ein Aggregat 
ziemlich breiter Lingsfasern erweist, die innerhalb der auferen 
Hiille liegen und mit dieser zusammen leicht entfernt werden 
kénnen. Ich bin geneigt, dieselben fir Ziige von Lingsmuskeln 
zu halten, da sie mit der Ganglienkette gar nicht zusammenhangen 
und auch sonst sich von Nerven betrachtlich unterscheiden. 

An der Dorsalfliche der Ganglien erkennt man wieder wie 
bei Hirudo zahlreiche, aus den Langskommissuren stammende, 
meist sehr feine Nervenfasern, die hier und da zarte Seitendstchen 
abgeben. Bei tieferer Einstellung treten dann zwei Hauptziige 
yon Lingsfasern hervor, welche beiderseits lings der duferen 
Grenze der Punktsubstanz verlaufen und deutlich ein ventrales 
und dorsales Biindel erkennen lassen. Das letztere wird ganz 
vorwiegend aus Fasern gebildet, welche den Nebenwurzeln ent- 
stammen, beziehungsweise in dieselben tbertreten, und enthalt 
Elemente von sehr verschiedener Dicke, wahrend der ventrale 
Faserzug, sofern seine Bestandteile gut gefirbt sind, als ein ge- 
schlossenes Biindel gleichstarker Fibrillen erscheint, das in seinem 
Aussehen sofort an jene ,langen Bahnen‘ bei Hirudo erinnert 
und wie diese je einen Ast in die zwei starkeren Wurzeln der- 
selben Seite entsendet (Fig. 1272). Auch an der medianen Seite 
jeder Ganglienhalfte bemerkt man meist eine dichtere Anhaufung 
von Lingsfasern, iber deren Herkunft noch Naheres mitzuteilen 
sein wird. Der iibrige Raum der Ganglien erscheint an gut ge- 
farbten Praparaten nach allen Richtungen hin durchzogen von 
zahllosen, teils verastelten, teils unverzweigten Fasern und Fi- 
brillen, so da’ es, wie auch an stark tingierten Praparaten von 
Hirudo, kaum méglich ist, einzelne Leitungsbahnen auf weitere 
Strecken hin zu verfolgen. Wahrend aber bei Hirudo die sich 
direkt veriistelnden Achsencylinder im mikroskopischen Bilde vor 
allem hervortreten, sind es bei Nereis umgekehrt die Zellfort- 
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siitze und deren reiche Verzweigungen, welche als charakteristisch 
in den Vordergrund treten. 

Unter den zahlreichen, in ihrer Gréfe nur wenig verschiedenen 
Zellen, welche in jedem Ganglion seitlich und ventralwarts eine 
periphere Schicht bilden, sind es wieder nur einige, welche durch 
Methylenblau gefarbt werden. Diese zeichnen sich samtlich durch 
einen oft ungewohnlich langen, mehr oder weniger reich verzweigten 
Nervenfortsatz aus, der entweder auf derselben Seite verbleibt 
oder in die entgegengesetzte Ganglienhalfte hiniberkreuzt, um 
schlieBlich als Achsencylinder in eine Wurzel einzutreten oder in 
einer Langskommissur auf- oder abwartszuziehen (Fig. 14, Schema). 

Von der Regel, daf in einem und demselben Ganglion beider- 
seits stets symmetrisch gelegene Zellen gefarbt werden, beobachtet 
man bei Nereis haufig Ausnahmen, indem innerhalb beider 
Halften ungleichwertige Elemente hervortreten. 

In dem in Fig. 14 entworfenen Schema sind alle diejenigen 
Zellen mit ihren Nervenfortsatzen dargestellt, welche ich bei Durch- 
sicht einer ziemlich grofen Zahl von Praparaten deutlich gefarbt 
fand. Durch die zahlreichen, in der Medianlinie sich kreuzenden 
Fortsatze scheint ein sehr inniger Zusammenhang beider Ganglien- 
halften vermittelt zu werden, wahrend zugleich durch die oft vor- 
kommenden T-formigen Teilungen in der Langsrichtung ausein- 
anderliegende Gebiete eines und desselben oder benachbarter 
Ganglien verkniipft erscheinen. Fast samtliche Nervenfortsatze, 
beziehungsweise deren Hauptiiste verlaufen, sofern sie nicht sofort 
in die nachst gelegene Wurzel umbiegen, eine Strecke weit parallel 
der Langsachse des Ganglions, und da sie hierbei jederseits langs 
des duBeren Randes der Centralfasermasse hinziehen, so bilden 
sie einen wesentlichen Bestandteil der an gleicher Stelle befind- 
lichen, schon erwaibnten Langsfaserziige. Aufer der T-formigen 
Hauptteilung vieler Nervenfortsitze sieht man von allen tiberaus 
zahlreiche, feine und feinste Zweige entspringen, die ihrerseits 
wieder auf das reichste verdstelt die Centralfasermasse nach allen 
Richtungen durchziehen. 

Die in Fig. 8—11 mit méglichster Treue dargestellten Zellen 
mit ihren Nervenfortsitzen und sekundairen Verzweigungen diirften 
das erwahnte Verhalten geniigend illustrieren. 

Auch bei Nereis ist es mir nie gelungen, Anastomosen von 
Zellfortsitzen untereinander oder mit Fasern, die aus anderer 
Quelle stammen, mit Sicherheit zu sehen. 

Wahrend bei der grofen Mehrzahl der durch Methylenblau 
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darstellbaren Ganglienzellen der Nervenfortsatz seine Selbstandig- 
keit bewahrt und entweder in eine Wurzel oder in eine Langs- 
kommissur eintritt, scheint er sich bei gewissen Zellen durch fort- 
gesetzte Teilung vollstindig innerhalb der Centralfasermasse auf- 
zulésen. Doch sind iiber diesen Punkt noch weitere Untersuchungen 
erforderlich, und das Gleiche gilt auch in Bezug auf das Verhalten 
derjenigen Fasern, welche durch die Wurzeln in das Ganglion ein- 
treten und sich hier verzweigen, ohne direkt mit Zellen in Ver- 
bindung zu treten. 

Nur selten ist dies so deutlich zu erkennen, wie an den in 
Fig. 11—13 dargestellten Priparaten. Doch ist offenbar auch hier 
nur ein kleiner Teil der Verzweigungen wirklich gefarbt gewesen. 
Die direkte Teilung scheint iibrigens in verschiedener Weise bei 
verschiedenen Fasern zu erfolgen. So sieht man haufig, dafi eine 
Wurzelfaser sich zunichst in ahnlicher Weise T-férmig teilt, wie 
man es an vielen Zellfortsitzen beobachtet. Die beiden Haupt- 
fiste verlaufen dann parallel der Laingsachseé, entweder an der 
auBeren oder inneren Grenze der entsprechenden Halfte der Cen- 
tralfasermasse, und bilden daher ebenfalls Bestandteile der schon 
oft erwaihnten Langsfaserziige (Fig. 13). Aus diesen Hauptasten 
entspringen sehr feine Seitenzweige, welche in die Centralfaser- 
masse eindringen. 

Werfen wir einen vergleichenden Blick auf die eben geschil- 
derten Strukturverhaltnisse bei Nereis und Hirudo, so lakt 
sich bei aller Verschiedenheit im einzelnen doch die Uberein- 
stimmung in den allgemeinen Ziigen kaum verkennen. In beiden 
Fallen finden wir als wesentlichste Formbestandteile der Lrypic- 
schen Punktsubstanz ein auferordentlich kompliziertes Geflecht 
feiner und feinster Nervenfasern, welche aus dreifacher Quelle 
stammen. Einmal geben durchziehende Lingsfasern wahrend ihres 
Verlaufes durch das Ganglion zahlreiche Seitenzweige ab, die sich 

_weiter verasteln; dann treten durch saimtliche Wurzeln Fasern 
ein, die, ohne direkt mit Zellen zusammenzuhangen, sich ebenfalls 
innerhalb der Punktsubstanz auf das reichste verzweigen, und end- 
lich liefern einen wesentlichen Anteil die zahllosen sekundiren 
Verzweigungen der Nervenfortsatze der Ganglienzellen. In beiden 
Fallen liefen sich ferner zwei die ganze Ganglienkette durch- 
ziehende Fibrillenbiindel nachweisen, von welchen bei Hirudo 
in jede, bei Nereis nur in die vier dickeren Wurzeln je ein An- 
teil abzweigt; dieselben sind wahrscheinlich als ,,lange Bahnen™ 
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III. Astacus fluv. und Oniscus. 


Wenn schon die im Vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen 
iiber den Bau der Ganglien von Hirudo und Nereis noch 
weiterer Vervollstandigung bediirfen, so gilt das in einem noch 
ungleich héheren Grade von den im Folgenden kurz zu erwahnen- 
den Beobachtungen an den Ganglien der genannten Crustaceen. 
Ich kann als Entschuldigung fir die Mitteilung dieser ganz zu- 
sammenhangslosen Bruchstiicke nur wieder anfihren, dai es mir 
hauptsachlich darauf ankam, die Anwendbarkeit der Methode auch 
noch in anderen Fallen zu prifen. 

Es war mir leider nicht méglich, von FluSkrebsen so kleine 
Exemplare in hinreichender Menge zu erhalten, wie sie voraus- 
sichtlich fiir die beabsichtigten Untersuchungen am vorteilhaitesten 
sein diirften. Junge, 3—5 cm lange Tiere werden, wie ich glaube, 
ein ganz vorziigliches Untersuchungsmaterial abgeben. Bei alteren, 
gréferen Exenplaren machen sich dagegen alle schon eingangs 
erwihnten Nachteile sehr stérend bemerkbar. Immerhin gelingt 
es sowohl nach Injektion einer starken Loésung von Methylenblau 
in den Thoraxraum, wie auch bei direkter Farbung im Uhrglas 
schéne und instruktive Praparate zu gewinnen, an denen wieder 
vorwiegend die faserigen Elemente, weniger gut die Zellen hervor- 
treten. Von den letzteren erscheinen gewohnlich nur kleinere 
Formen intensiv gefirbt. Man erkennt an denselben (Fig. 16) in 
der Regel leicht den reich verzweigten Nervenfortsatz, welcher 
sich meist ganz in dem centralen Fasergeflechte auflést, ohne in 
eine Wurzel einzutreten. Die gréferen und grofen Ganglienzellen 
farben sich immer nur sehr schwach, so da8 es selten gelingt, 
iiber das Verhalten ihrer Fortsaitze Aufschlu8 zu erhalten. Ein 
besonders gelungenes derartiges Praparat habe ich mit mdg- 
lichster Treue in Fig. 15 darzustellen versucht. Es handelt sich 
hier um einen ziemlich grofen, jederseits zwischen den beiden 
Hauptnervenwurzeln gelegenen Zellkérper, in dessen Innern zahl- 
lose feine Kérnchen liegen, welche auch nach dem Fixieren eine 
griinlichblaue Farbung behalten. Der miachtige braun gefarbte 
Nervenfortsatz steigt zunichst nach der Dorsalflache des Ganglions 
empor, verlauft dann eine Strecke weit in querer Richtung, um 
schlieSlich in der Nahe der Medianlinie bogenférmig nach hinten 
umzubiegen und als Bestandteil der dritten gleichseitigen Nerven- 
wurzel, welche jederseits aus der Langskommissur hervortritt, nach 
der Peripherie zu ziehen. Schon in der Nahe des Ursprungs aus 
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der Zelle giebt der platte, bandférmige, hier und da ein streifiges 
Aussehen zeigende Nervenfortsatz kleinere verzweigte Astchen ab, 
und ahnliche sieht man auch im weiteren Verlaufe entspringen. 
An allen macht sich ein eigentiimlicher Typus der Verzweigung 
bemerkbar, den man vielleicht am besten als dendritisch bezeichnen 
kann. Aus den ziemlich dicken, aber kurzen Hauptiasten treten, 
nahe bei einander stehend, zahlreiche, sehr feine und zu Biischeln 
gruppierte Astchen hervor, die oft mit einer feinen Spitze zu enden 
scheinen. 

Ein besonders machtiger, dem Hauptstamme an Dicke kaum 
nachstehender Ast, der sich auf das reichste verzweigt, entspringt 
von jenem an der Stelle, wo er nach hinten umbiegt, so daf man 
eigentlich von einer T-férmigen Teilung des Nervenfortsatzes 
sprechen kénnte, da der nach dem vorderen Rande des Ganglions 
hinziehende Ast sich gewissermafen direkt in jenen breiten, band- 
formigen Achsencylinder fortsetzt, welcher durch die hinterste 
Wurzel austritt (Fig. 15). Die Abbildung diirfte viel besser als 
eine weitliufige Beschreibung eine Vorstellung von der sehr eigen- 
tiimlichen und iiberaus komplizierten Verzweigung jenes nach vorne 
ziehenden, machtigen Astes geben, welche in ihrem Charakter von 
dem bei den Wiirmern vorhandenen Typus ganz wesentlich ab- 
weicht. 

Stellenweise hat es den Anschein, als ob die feineren Astchen 
miteinander anastomosierten, doch laft sich dies wegen der grofen 
Zahl neben- und iibereinander wegziehender Zweige nicht mit Be- 
stimmtheit entscheiden. 

In ganz gleicher Weise, wie diese Zellfortsatze, verzweigen 
sich innerhalb der Krebsganglien auch Fasern, welche durch die 
Wurzeln einstrahlen, ohne direkt mit Zellen zusammenzuhangen. 
Es sind dies auch ziemlich breite, bandartig plattgedriickte Achsen- 
cylinder, welche sich bei geniigendem Luftzutritt ziemlich leicht 
und intensiv farben, aber auch ebenso leicht wieder entfarben, 
wenn der Luftzutritt irgend behindert wird. Man muf daher be- 
sonders bei dem Fixieren solcher Praparate sehr vorsichtig sein 
und insbesondere auch darauf achten, daf stets die dorsale Flache 
nach oben gekehrt bleibt, da die in Rede stehenden Fasern und 
Zellfortsitze ziemlich oberflachlich verlaufen. 

In ihrem Verhalten gegen den Farbstoff stimmen die be- 
kannten riesigen laingsverlaufenden Nervenfasern (Neurochorde) 
des Krebsmarkes vollstandig mit den eben geschilderten iiberein. 
Sie erscheinen wie diese am frischen, nicht fixierten Praparate 
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als breite, vollkommen homogene, schén himmelblau gefarbte 
Bander, welche bei Einwirkung von pikrinsaurem Ammoniak sehr 
oft ein eigentiimlich geflecktes oder punktiertes Aussehen er- 
halten, indem die braunliche Farbung sich nur auf einzelne kleine 
Stellen beschrankt, wihrend alles andere farblos wird. Bei den 
im Ganglion sich verzweigenden breitesten Wurzelfasern ist dies 
aber nur innerhalb der extraganglionaren Strecke der Fall, wah- 
rend die intraganglionaren Aste und Zweige zwar auch stark ab- 
blassen, aber doch eine mehr gleichmafige hellbraunliche Farbung 
annehmen. 

An jedem gut gefarbten Praparate sieht man in den Wurzeln 
nebst den breiten Fasern noch eine sehr grofe Zahl schmaler, 
welche sich innerhalb der Punktsubstanz ebenfalls in der mannig- 
faltigsten Weise verzweigen, teilweise auch die Medianlinie tiber- 
schreiten und so eine innige Verbindung beider Ganglienhalften 
vermitteln. Dazu kommen noch zahlreiche Seitenzweige von Fasern 
des verschiedensten Kalibers, welche, aus den Langskommissuren 
kommend, das Ganglion durchsetzen oder in demselben endigen. 
Auf diese Weise entsteht wieder innerhalb der Punktsubstanz 
ein unentwirrbares Geflecht von Fasern und Fibrillen, wie wir 
dies auch schon bei Hirudo und Nereis fanden. 

Sehr instruktive Praparate erhalt man von Oniscus, wenn 
man den ganzen Bauchstrang im Uhrglas farbt; sie sind vielleicht 
am meisten geeignet, eine Vorstellung von der ganz auferordent- 
lichen Kompliziertheit der centralen Nervenendigungen zu geben. 
Namentlich sind es Fasern, welche aus den Wurzeln stammen, 
aber auch solche der Kommissuren, die sich innerhalb der ,,Punkt- 
substanz“ auf das zierlichste dendritisch verdsteln, so reich, wie 
man dies bei Wiirmern niemals beobachtet (Fig. 17—20). Be- 
sonders dicht erscheint das Fasergewirr in der Nahe der Wurzel- 
urspriinge (Fig. 17, 18), sowie lings des vorderen Randes jedes 
Ganglions. Wie beim FluSkrebs farben sich auch hier nur wenige, 
meist sehr kleine Zellen, deren Nervenfortsatz, wie es scheint, 
vollstindig in der Centralfasermasse aufgeht. Uber das Verhalten 
der gréferen Zellen miissen weitere Untersuchungen entscheiden. 


IV. Ubersicht der Ergebnisse. 


Obschon die in der vorliegenden Arbeit mitgeteilten Be- 
obachtungen sich nur auf ein sehr kleines Material beziehen und 
daher naturgemaS weitere Verallgemeinerungen nicht gestatten, 


— 
r 


Nerven in den Ganglien wirbelloser Tiere. 457 


so méchte ich doch nicht unterlassen, einige Bemerkungen be- 
ziiglich der méglichen physiologischen Bedeutung einiger in allen 
Fallen wiederkehrenden Strukturverhaltnisse hinzuzufiigen, welche, 
wie es scheint, auch bei den Wirbeltieren gegeben sind. 

Vom physiologischen Gesichtspunkte aus interessiert vor allem 
die Frage, in welcher Weise im Centrum motorische und sensible 
oder allgemeiner centrifugal und centripetal leitende Fasern mit- 
einander anatomisch verkniipft sind. Man wird hier vor allem 
die Thatsache im Auge behalten miissen, da’, wenigstens unter 
gewissen Verhaltnissen (wie z. B. bei der Strychninver- 
giftung), die dem Centrum (Riickenmark der Wirbeltiere) 
auf der Bahn irgend eines sensiblen Nerven zuge- 
leitete Erregung ganz diffus irradiert. Ist das Riicken- 
mark mit einer geniigenden Dosis des Alkaloids vergiftet, so wird 
von allen wirksamen, ihrem Orte nach noch so verschiedenen 
sensiblen Reizen eine gleichzeitige Zusammenziehung aller 
Skelettmuskeln ausgelést. Diese Thatsache scheint nur erklarbar, 
wenn im Riickenmarke nicht nur samtliche motorische Fasern 
untereinander, sondern auch mit simtlichen sensiblen Fasern auf 
das innigste zusammenhangen oder, wie man sich vielleicht vor- 
sichtiger ausdriicken kann, in leitender Verbindung stehen. Die 
histologische Untersuchung hat bisher dieses physiologische Postu- 
lat nur in sehr ungeniigender Weise zu stiitzen vermocht. Zwar 
lag es nahe, in den grofen multipolaren Ganglienzellen der 
Vorderhérner mit ihren zahlreichen, verdastelten ,,Protoplasma- 
fortsatzen* und dem direkt in eine vordere Wurzelfaser iiber- 
gehenden Deirers’schen Fortsatz jene Elemente zu _ erblicken, 
durch welche die von der Peripherie kommenden, funktionell ver- 
schiedenen Nervenfasern im Centrum anatomisch verkettet werden. 
Diese Vorstellung fand auch ihren Ausdruck in der von GERLACH 
vertretenen Lehre, derzufolge aus den Protoplasmafortsatzen der 
Ganglien ein dufSerst reiches Netz feinster Nervenfibrillen hervor- 
gehen sollte, welches nicht nur die Vorderhornzellen untereinander, 
sondern auch mit den im Hinterhorn gelegenen Ganglienzellen 
sowie mit hinteren Wurzelfasern verkniipft, welche nach GrERLAcH, 
ohne vorher mit Zellen in direkte Verbindung zu 
treten, sich sofort in ein feines Fasernetz auflésen 
sollen. Obschon nicht vollkommen sicher begriindet, gewann 
diese Lehre doch eine groBe Verbreitung, da sie eben auch den 
physiologischen Bediirfnissen am besten zu entsprechen schien. 
Man kann sagen, daf seit GerLAcH in der Riickenmarks-Histologie, 


458 W. Biedermann, 


wenigstens in bezug auf den feineren Bau der grauen Substanz 
und die Frage der centralen Nervenendigungen, kein wesentlicher 
Fortschritt gemacht wurde, bis in neuester Zeit GoLer mit Hilfe 
seiner neuen Methode unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete mit 
einem Male in ungeahnter Weise férderte. 

Ich werde auf die grundlegenden Untersuchungen Gonar’s <p) 
deren ausfiihrliche Veréffentlichung noch aussteht, hier nur inso- 
weit eingehen, als mir Beriihrungspunkte zwischen seinen Befun- 
den an Wirbeltieren und meinen eigenen Erfahrungen an Wirbel- 
losen gegeben zu sein scheinen. In Ubereinstimmung mit GERLACH 
nimmt auch Goxai ein allgemeines Nervennetz an, welches vom 
Riickenmarke aus , sich durch das verlangerte Mark hindurch in 
das feine Nervennetz fortsetzt, welches in gleicher Weise in simt- 
lichen Schichten der grauen Substanz des Gehirns existiert*. 
(L.¢. ps316.)" “An der Bildung dieses Netzes beteiligen sich im 
Riickenmarke Fibrillen verschiedenen Ursprungs, einmal solche, 
welche aus der Verzweigung von Nervenfortsatzen der 
Ganglienzellen hervorgehen, ferner solche, die aus der direkten 
Verastelung einstrahlender Wurzelfasern, sowie gewisser , den 
Stringen der weiSen Substanz angehériger Fasern stammen. Be- — 
ziiglich der Ganglienzellen, welche im ganzen Riickenmarke im 
wesentlichen denselben Bau zeigen, weichen Gotar’s Angaben von 
den bisher geltenden Anschauungen hauptsichlich in 2 Punkten 
ab: erstlich findet Goiar den allen Zellen, und zwar stets in der 
Einzahl zukommenden Derrers’schen oder Nervenfortsatz verzweigt, 
und zweitens schreibt er den Protoplasmafortsatzen, welche weder 
direkt noch indirekt den Ausgangspunkt von Nervenfasern bilden, 
wohl aber nahe Beziehungen zu den Blutgefafen und Bindegewebs- 
zellen haben sollen, lediglich eine trophische Funktion fiir die 
Zellen zu. ,Vom Standpunkte ihrer spezifischen Funktion be- 
trachtet, kénnen sonach simtliche Nervenzellen des Riickenmarkes 
als monopolar angesehen werden.“ (I. cp. 375.) Je nachdem 
der Nervenfortsatz seine Individualitat bewahrt und nur wenige 
Seitenzweige abgiebt, oder sich vollkommen im. centralen Nerven- 
netz auflést, unterscheidet Gonar zwei Typen von Zellen und 
ebenso auch nach der Art ihrer Endigung im Centrum 2 Typen 
von Fasern. Die einen stehen direkt mit Nervenzellen in Ver- 
bindung, aus deren Nervenfortsatz sie hervorgehen; sie geben 
wihrend ihres centralen Verlaufes nur wenige, durch reiche Ver- 


1) Anatom, Anzeiger, Y. Jahrg., 1890, No. 183—15. 
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astelung an der Bildung des allgemeinen Nervennetzes sich be- 
teiligende Seitenfibrillen ab. Der andere Typus wird durch Fa- 
sern reprisentiert, welche nicht direkt mit Nervenzellen in Ver- 
bindung treten, sondern nach ihrem Eintritt in die graue Substanz 
sich daselbst auf das komplizierteste verzweigen und so ebenfalls 
zur Bildung des allgemeinen Nervennetzes beitragen. 

Da nach Gonars Untersuchungen die (motorischen) vorderen 
Wurzeln des Riickenmarkes ausschlieflich aus Fasern des ersten 
Typus bestehen, wihrend die hinteren (sensiblen) Wurzeln ebenso 
auschlieBlich sich aus Fasern des zweiten Typus zusammensetzen, 
so scheint der so charakteristische, morphologische Unterschied der 
Verschiedenheit der Funktion zu entsprechen. 

Wenn man mit diesen Ergebnissen der sehr ausgedehnten 
Untersuchungen Gouai’s die in der vorliegenden Arbeit mitge- 
teilten Beobachtungen an den Ganglien des Bauchstranges wirbel- 
loser Tiere vergleicht, so kann die weitgehende Ubereinstimmung 
in Bezug auf das allgemeine morphologische Verhalten der im 
Ganglion wurzelnden Nervenfasern sowie der Zellen und ihrer 
Fortsitze nicht verkannt werden. 

Schon in den Wurzeln selbst wie in den Langskommissuren 
machen sich auffallende Verschiedenheiten der darin verlaufenden 
Fasern beziiglich ihrer Kaliberverhaltnisse geltend; doch lassen 
sich hieraus mit Riicksicht auf ihren funktionellen Charakter um 
so weniger sichere Schlitisse ziehen, als sowohl breite wie schmale 
Fasern im Centrum in ganz gleicher Weise endigen k6nnen. 
Wahrend viele derselben nach ihrem Eintritt in das Ganglion sich 
innerhalb der ,,Punktsubstanz‘‘ auf das reichste verzweigen und 
dort in keinem direkten Zusammenhang mit Zellen stehen, 
lassen sich andere Achsencylinder ohne Schwierigkeit bis zu 
Ganglienzellen verfolgen, von deren Nervenfortsatz sie einfache 
Verlingerungen darstellen. 

Es liegt sehr nahe, diese beiden Fasertypen mit jenen zu 
vergleichen, welche Gorter bei seinen Untersuchungen iiber die 
centralen Endigungen der vorderen und hinteren Wurzeln auf- 
stellen konnte, und demgemaf$ auch bei den Wirbellosen die 
direkte Verzweigung als ein Charakteristikum 
sensibler Fasern anzusehen, die unmittelbar aus 
Zellen entspringenden Achsencylinder dagegen fiir 
motorisch zu halten. Freilich kann sich diese Annahme 
vorlaufig nur auf einen Analogieschluf stiitzen, da ein gesonderter 
Verlauf funktionell zusammengehériger Wurzelfasern vor ihrem 
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Eintritt ins Centrum wie in den vorderen und hinteren Spinal- 
wurzeln bei Wirbellosen nicht vorzukommen scheint. Méglicher- 
weise laft sich der Frage durch Untersuchung der Degenerations- 
erscheinungen nach Wurzeldurchtrennung, die auch bei Wirbellosen 
nicht undurchfiihrbar erscheint, niher treten. 

Auch den beiden von Gouger im Riickenmarke unterschiedenen 
Zellformen lassen sich analoge aus den Ganglien der Wirbellosen 
an die Seite stellen. Hierfiir liefern schon die bisher vorliegenden 
Untersuchungen reiches Material '). Die grofe Mehrzahl der von 
mir beobachteten Ganglienzellen gehért Goxai’s I. Typus an, 
indem der oft auferordentlich lange Nervenfortsatz seine Selb- 
standigkeit, ungeachtet der Abgabe einer oft sehr grofen Zahl 
von Seitenzweigen, bewahrt und schlieflich durch eine Wurzel 
austritt oder in einer Lingskommissur weiterverlauft. Abgesehen 
von der vielleicht reicheren Verastelung, méchte als Unterschied 
von den motorischen Riickenmarkszellen einerseits das Fehlen 
der Protoplasmafortsatze (alle von mir beobachteten 
Zellen mit einer einzigen Ausnahme sind auch im anatomischen 
Sinne monopolar), und andererseits die haufig vorkommende dicho- 
tomische oder T-férmige Teilung des Nervenfortsatzes zu er- 
wahnen sein. Halt man mit Goner diejenigen Zellen, deren Nerven- 
fortsatz bei seiner Verzweigung vollkommen im centralen Nerven- 
netz aufgeht, fiir sensorisch, so fallt auf, daf sich analoge Formen 
in den Ganglien der von mir untersuchten Wiirmer nur sparlich 
und in ziemlich unvollkommener Weise darstellen lassen. Zahl- 
reich und mit reichverzweigtem Nervenfortsatz finden sie sich 
dagegen bei Astacus, wo sie jene, meist ziemlich kleinen Zell- 
formen darstellen, welche immer zuerst und am intensivsten ge- 
farbt erscheinen. 

Mit Riicksicht auf das oben erwihnte physiologische Postulat 
einer allseitigen, leitenden Verbindung motorischer und sensibler 
Elemente innerhalb der nervésen Centren, erscheint offenbar als 
die nachstliegende Annahme die eines direkten anatomischen Zu- 
sammenhanges der verschiedenen, die ,,Centralfasermasse‘: bilden- 
den nervésen Elemente, so daf diese letztere im Sinne GERLACH’S 
und Goxai’s als ein auferst kompliziertes, in sich zusammen- 
hangendes Netzwerk aufzufassen ware. So sehr auch stellenweise 
meine Praparate zu Gunsten dieser Anschauung zu _ sprechen 


1) Vergl. insbesondere die Arbeiten von Rawitz (Jenaische Zeit- 
schrift f. Naturwissenschaft, Kd, XX, N. F. XIII, 1887). 
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scheinen (vergl. Fig. 6), so konnte ich doch zu keiner vollen 
GewiSheit kommen, da die allerfeinsten Ramifikationen in der 
Regel nur unvollstindig zur Darstellung gelangen. Sicher ist, 
daf innerhalb der gréberen Nervenverzweigungen keinerlei Ana- 
stomosen vorkommen. 


Fiir das Vorhandensein eines auferst feinen Nervennetzes 
innerhalb der ,,Punktsubstanz“* in den Ganglien der Wirbellosen 
sprechen iibrigens auch die Resultate mehrerer neuerer Arbeiten. 
Wahrend man friiher die Punktsubstanz meist als einen ,,Filz‘ 
oder als ein ,,Geflecht‘' oder ,,Gewirr‘s feinster Faserchen be- 
zeichnete, behaupten Rawirz!) und Beta HELLER”) neuerdings 
mit grofer Bestimmtheit die Existenz eines feinsten Nervennetzes, 
das entweder allein, oder gestiitzt durch ein abnliches, nur gréberes 
bindegewebiges Netzwerk, den wichtigsten Bestandteil der ,,Punkt- 
substanz“ bilden wiirde. 


Wie dem nun auch sei, ob ein centrales Nervennetz existiert 
oder ob die funktionell verschiedenen Elemente im Centrum in 
anderer Weise miteinander in Beziehung gesetzt sind, unter allen 
Umstanden werden die Verhaltnisse der centralen Erregungsleitung 
auferordentlich komplizierte sein miissen. Dies ergiebt sich un- 
mittelbar aus den anatomischen Befunden. Es kann auch bei den 
Wirbellosen nicht davon die Rede sein, die anatomische Grundlage 
eines Reflexbogens in schematischer Weise als eine Gruppe mit- 
einander anastomosierender Zellen mit zu- und ableitenden Nerven- 
fasern zu betrachten, sondern die Verhaltnisse gestalten sich schon 
auf einer relativ niedrigen Stufe der Entwickelung viel komplizierter 
und zum mindesten ebenso verwickelt wie bei den Wirbeltieren. 
Dies gilt insbesondere auch in Bezug auf den Reichtum der 
Verzweigung von Nervenfasern und Zellfortsétzen innerhalb der 
Centralorgane. Beilaiufig sei hier daran erinnert, da, wenigstens 
bei manchen Wirbellosen, auch die peripheren Nervenendigungen 
vielfach durch auffallend reiche Verzweigungen ausgezeichnet sind. 
Bekannt sind ja die zahlreichen Teilungen von Nervenfasern schon 
innerhalb der feineren Stammchen und Aste bei den Krebsen und 
wer je einen mit Methylenblau gut gefarbten Krebsmuskel mit den 


1) Das centrale Nervensystem der Acephalen, Jenaische Zeitschr., 
Bd. XX, 1887. 

2) Studien iiber marine Rhipidoplossen, Morph. Jahrb., Bd. XI, 
Beitrige zur Kenntnis der Textur des Central-Nervensystems hoherer 
Wiirmer, Wien 1889. 
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darin enthaltenen iiberaus reichen Nervenverzweigungen gesehen 
hat und damit die raumlich viel beschranktere Verastelung des 
Achsencylinders innerhalb der motorischen ,,Endplatten“ der 
Wirbeltiermuskeln vergleicht, wird dem Gesagten zustimmen 
miissen. 

Die Vorstellung, welche man sich von der Erregungsleitung 
im Centrum auf Grund der anatomischen Befunde bilden kann, 
hangt sehr wesentlich mit von den Annahmen ab, welche man 
beziiglich des feineren Baues der Achsencylinder macht; aber 
schon dieser letztere Begriff ist bei den Wirbellosen sehr schwan- 
kend. Wenn es noch Berechtigung hat, die breiteren, rundlichen 
oder bandartig-flachen Fasern, denen man bei den meisten Wirbel- 
losen innerhalb der peripheren Nervenstiémme, sowie in den Nerven- 
wurzeln und Kommissuren begegnet, als ,,Achsencylinder“ zu be- 
zeichnen, so gerait man doch schon in Zweifel bei jenen feinen, 
meist durch varikése Anschwellungen ausgezeichneten Fasern, 
welche an gleicher Stelle wie die erstgenannten, und mit ihnen 
oft in gemeinsamer Scheide eingeschlossen, verlaufen. Auch diese 
Verhaltnisse lassen sich durch die Methylenblaufarbung in uniiber- 
trefflicher Klarheit darstellen. Schon WaALpryYER!) kam bei seinen 
Untersuchungen iiber den Ursprung und den Verlauf des Achsen- 
cylinders bei Wirbellosen zu dem Resultate, daf’ manchen Everte- 
braten das Aquivalent einer ,,Nervenfaser der Wirbeltiere im 
morphologischen Sinne iiberhaupt mangelt. So erscheinen bei den 
Acephalen siamtliche aus einer Ganglienabteilung austretenden 
Fasern in ein einziges grofes Biindel von ,,Achsenfibrillen“ 
zusammengefaft, und ahnliche ,,Fibrillen“ sieht man entweder 
einzeln oder zu mehr oder weniger geschlossenen Biindeln vereint 
in den Nerven und Kommissuren anderer Wirbellosen neben 
scheinbar strukturlosen, breiteren ,,Fasern‘“ dahinziehen. Ein 
gutes Beispiel solcher Fibrillenbiindel liefern auch jene oben als 
,lange Bahnen“ gedeuteten 2 lingsverlaufenden Ziige im Bauch- 
mark von Hirudo und Nereis. Dieselben sind auch deshalb von 
besonderem Interesse, weil man an den Abgangsstellen der Seiten- 
iste, wenigstens in manchen Fallen, recht deutlich eine Ver- 
zweigung einzelner Fibrillen zu erkennen vermag, was 
vielleicht darauf hinweist, daS Ahnliches auch bei anderen sich 
verastelnden Nervenfasern der Fall ist, wo bei Farbung mit Me- 
thylenblau die fibrillare Struktur nur undeutlich oder gar nicht 


1) Zeitschr. f, rationelle Medizin, 1863, 
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zum Ausdruck kommt. Daf dieselbe auch in solchen Fallen vor- 
handen ist, scheint mir aus der oft konstatierten Thatsache her- 
vorzugehen, dal, wie besonders bei Oniscus, gewisse Fasern, welche 
innerhalb der Kommissuren keine Spur fibrillarer Struktur er- 
kennen lassen, im innern eines Ganglions als ein Biindel feinster 
Fibrillen erscheinen. Immerhin bleibt es auffallend, da’ die 
groke Mehrzahl der breiten Fasern und sogar jene, welche stets 
als klassisches Beispiel fibrillarer Struktur der Nervenfasern 
wirbelloser ‘Tiere angeiiihrt werden, die Neurochorde von Astacus, 
bei Farbung mit Methylenblau im frischen Zustande vollkommen 
homogen erscheinen. 


Nimmt man demungeachtet die ,,Fibrillen“ (,,Achsenfiden‘ 
KOLLIKER’S) als allgemeine Elementarbestandteile der Nerven- 
fasern wirbelloser Tiere an, so erhebt sich sofort die weitere Frage, 
ob denselben isoliertes Leitungsvermégen zukommt, auch wenn 
eine Mehrheit von ihnen zur Bildung einer breiteren Faser zu- 
sammentritt. Da, wie es scheint, bei Wirbeilosen feinste Nerven- 
fasern vorkommen, welche nur eine einzige Fibrille enthalten, so 
liegt die Bejabhung der aufgeworfenen Frage sehr nahe, um so 
mehr als auch gewisse Strukturverhaltnisse der nervosen Centren 
nur unter dieser Voraussetzung verstandlich erscheinen. 


Unter der Voraussetzung namlich, daf die oben beschriebenen, 
monopolaren Ganglienzellen, deren Fortsatz direkt in eine Wurzel- 
faser tibergeht, wirklich motorischen Charakter besitzen, und unter 
der weiteren Vorausssetzung, dali sie zugleich diejenigen Teile 
sind, welche die Reflexiibertragung vermitteln, sieht man sich zu 
der Annahme gedrangt, daf der Nervenfortsatz Erregungsimpulse 
sowohl in centrifugaler wie auch in centripetaler Richtung leitet. 
Denn da die Zelle aufer durch die feinen, reichverzweigten, sekun- 
daren Seitendstchen des Nervenfortsatzes soust in keiner Ver- 
bindung mit anderen uervésen Teilen des Ganglions steht, Jjene 
aber wahrscheinlich mit den feinsten Ausliufern der direkt im 
Centrum sich verzweigenden (sensiblen?) Nervenfasern in leitender 
Verbindung stehen, so kénnten centripetal gerichtete Impulse nur 
unter Vermittelung der sekundaren Zweige der Achsencylinderfort- 
satze den als Reflexcentren fungierenden Ganglienzellen zuge- 
leitet werden. Dies wiirde offenbar leichter verstandlich, wenn 
jeder Nervenfortsatz aus einer Summe funktionell verschiedener 
und isoliert leitender Fibrillen besteht. Es kénnte dann, wie Ko- 
LIKER!) bei Besprechung der Untersuchungen von GOLGI und 
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NANSEN hervorhebt, ,,eine motorische Zelle vom centralen Nervet- 
netze aus durch gewisse Fibrillen ihres Achsencylinderfortsatzes 
centripetal erregt werden und durch andere centrifugale Wirkungen 
entfalten.“ 

Alle derartigen Erwagungen werden aber wohl erst dann 
einen gréferen Wert beanspruchen diirfen, wenn durch fortge- 
setzte vergleichende Untersuchungen unsere Kenntnisse vom feineren 
Bau der nervésen Centren noch erheblich weiter fortgeschritten 
sein werden, als es zur Zeit der Fall ist. 


1) Handbuch d. Gewebelehre, I, 6.-Aufi., p. 155. 
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Erklirung der Abbildungen. 
(Tafel XVII.) 


Samtliche Figuren sind mit dem Prisma nach Praparaten ge- 
zeichnet, welche mit Methylenblau gefarbt und hierauf mit pikrinsaurem 
Ammoniak fixiert wurden. 


Fig. 1—7. Hirudo medicinalis. 


Fig. 1. Ganglion des Bauchstranges. Zeiss D. 2. k auBere Kapsel ; 
k, innere Kapsel; ¢ und c, Hauptkommissurstrange; m Mediannerv ; 
1 lange Bahnen; s ungekreuzte (sensible?) Wurzelfasern; s, gekreuzte 
Wurzelfasern: g monopolare (motorische?) Ganglienzellen. 

Fig. 2. Ganglion mit 4 sich kreuzenden Wurzelfasern, die an 
die Punktsubstanz sekundire Zweige abgeben. Die eine der beiden 
grofen Ganglienzellen la8t deutlich den sich gabelnden Nervenfortsatz 
erkennen. (Buchstabenbezeichnung wie in Fig. 1.) 

Fig. 3. Teil eines Ganglions mit den sekundiren Verzweigungen 
des Nervenfortsatzes einer (motorischen?) Ganglienzelle. (Buchstaben- 
bezeichnung wie friiher.) 

Fig. 4. Ganglion mit sich kreuzenden Zellfortsdtzen. 

Fig. 5. Eine Ganglienhalfte mit der geweihformigen Verastelung 
einer ungekreuzten (sensiblen?) Wurzelfaser, stirker vergréfert. Zeiss 
F. 2. 

Fig. 6. Ganglienhalfte mit sehr vollstandig gefarbtem Faserge- 
flecht der Punktsubstanz; gz Nervenfortsitze von Ganglienzellen; cf 
durchziehende veristelte Kommissurenfasern. Zeiss F. 2. 

Fig. 7. Schematische Darstellung der wesentlichsten, in den Gan- 
glien von Hirudo durch Methylenblau darstellbaren Elemente. Buch- 
stabenbezeichnung wie in Fig. 1. 


Fig. 8—13. Nereis pelagica. 


Fig. 8. Seitlicher Teil eines Ganglions. Zeiss D. 2. Lf = seit- 
licher, dorsaler Langsfaserzug. Ganglienzelle, deren Nervenfortsatz 
bogenférmig in die Wurzel w derselben Seite umbiegt und zahlreiche 
verzweigte Astchen an die Punktsubstanz abgiebt. 
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Fig. 9. ‘Teil eines Ganglions mit Zellen, deren Nervenfortsdtze 
teils gekreuzt (m), teils ungekreuzt (m,) in dieselbe Wurzel eintreten 
und sich vorher reich verdsteln. 

Fig. 10. Teil eines Ganglions mit 2 Zellen, deren sehr lange 
Fortsitze sich kreuzen und sehr zahlreiche sekundire Zweige abgeben; 
nach lingerem Verlaufe dichotomische Teilung des Hauptfortsaizes; der 
eine Teil tritt in eine der beiden schmalen Wurzeln (w,) ein. gz Nerven- 
forisitze, welche von (nicht gezeichneten) Ganglienzellen der linken 
Halfte stammen. ‘T-formige Teilung des einen. 

Fig. 11. Teil eines Ganglions. s direkt sich verastelnde Wurzel- 
fasern; g Ganglienzellen, deren Nervenfortsatz in eine Wurzel derselben 
Seite umbiegt und mehrere sekundire Zweige abgiebt. 

Fig. 12. Seitlicher Teil eines Ganglions. Man erkennt den Hin- 
tritt mehrerer Wurzelfasern, die sich im Ganglion direkt verdsteln, 
sowie das ventrale seitliche Fibrillenbiindel (/), von dem ein Anteil in 
die Wurzel w abzweigt. 

Fig. 13. Seitlicher Teil eines Ganglions. T-formige Verzweigung 
einer Wurzelfaser. 

Fig. 14. Schematische Darstellung einiger durch Methylenblau 
darstellbaren Zellen mit ihren Nervenfortsitzen und sekundaren Ver- 
zweigungen. 


Fig. 15 und 16. Astacus fluviatilis. 


Fig. 15. Grofe Ganglienzelle aus dem dritten Bauchganglion mit 
plattem, bandformigem Nervenfortsatz und der dendritischen Verzweigung 
eines machtigen Seitenastes; der Hauptfortsatz tritt in eine Wurzel der- 
selben Seite ein. 


Fig. 16. Kleine Ganglienzelle mit reich verzweigtem Nervenfortsatz. 


Fig. 17—20. Oniscus murarius. 


Fig. 17. Ein Bauchganglion mit den Lingskommissuren und 
Nervenwurzeln. Ubersichtsprip. Zeiss A. 2. 

Fig. 18. Gegend des Wurzelursprungs. Verzweigung von Nerven- 
fasern. die im Ganglion nicht direkt mit Zellen in Verbindung treten. 
Zeiss F. 2. 

Fig. 19 und 20. Intraganglioniére Veristelungen von 2 eintreten- 
den Wurzelfasern, die nicht direkt mit Ganglienzellen zusammenhangen. 


Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 
III. (Schlufs) Antennularia. 


Von 


Dr. Hans Driesech. 


Mit 3 Abbildungen im Texte. 


Die Gattung Antennularia Lam., die letzte Gruppe der 
Hydroiden, welche unseren Erérterungen noch iibrig bleibt, wird 
eine so einfache klare Analyse, wie sie bei den bisher disku- 
tierten Formen dieser Tierklasse méglich war, nicht gestatten. 
Dort war es uns leicht, mit Hilfe einer halb gegebenen, halb 
konstruierten Einheit, dem Einzelpolypen (= Stiel + Hydranth 
= Person), die scheinbar regellos-komplizierte Tektonik der Sticke 
als durch gesetzmafige Sproffolge entstanden nachzuweisen; wir 
fihrten, wenn ich so sagen soll, das Ganze des Stockes auf die 
Prolifikationskrafte seiner Konstituenten zuriick. Hier wird das- 
selbe Prinzip sich nicht durchfiihren lassen. Wohl werden wir 
wiederum die Fiedern der Antennularia als Sympodien auf- 
fassen kénnen und hier Hydranth + Stiel als Einheit setzen, beim 
Ubergang auf den Hauptstamm und bei Betrachtung der Ver- 
bindung dieses mit den Fiedern diirfte das aber ungezwungen 
nicht méglich sein. 

Um sogleich auf den Kernpunkt vorliegender Gattung einzu- 
gehen, will ich mit der Schilderung des Hauptstammes der A n- 
tennularia beginnen. 

ALLMAN hat zuerst im allgemeinen Teile seiner Tubulariden- 
monographie den Bau des Hauptstammes an einer jungen An- 
tennularia antennina durch Bild und Beschreibung erlautert. 


Im Inneren des Perisarks verlauft, kurz gesagt, nicht wie bei allen 
Ba, XXV, N. F, XVIII, ol 
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iibrigen Hydroiden eine aus Ektoderm und Entoderm gebildete 
Rohre, sondern deren mehrere, sich in regelloser Weise trennend 
und vereinigend. Es scheint in der Folgezeit die Meinung ge- 
herrscht zu haben, daf nur genannte Spezies den erwahnten Bau 
zeige, wenigstens findet sich derselbe bei KiRCHENPAUER ausdriicklich 
als ,,Kigentiimlichkeit einer Species“ hervorgehoben. HAMANN 
wies dann auch bei A. ramosa besagtes Verhaltnis nach. Nach 
ihm besteht der Stamm der Antennularia aus 8, 10 oder mehr 
entodermalen, yom Ektoderm umschlossenen Réhren, welche distal- 
warts mehr und mehr kommunizieren — also sich an Zahl ver- 
mindern — und blind enden. An der Bildung der Fiedern sollen 
sich meist 2 Rohren beteiligen. 

Ich kann dem von den erwahnten Forschern Gesagten nichts 
fiir meinen Zweck Wesentliches hinzufiigen und gebe daher nur 
eine kurze Ubersicht tiber meine Befunde. Dicht hinter der Stamm- 
spitze laft sich durch Querschnitte auf eine ganz kurze Strecke 
ein einfaches, von Ento- und Ektoderm bekleidetes Lumen nach- 
weisen. Auf weiteren Schnitten zeigt sich im Inneren des Lumens 
ein Zellkomplex, den Zerfall der Réhre andeutend, und gleich danach 
ist auch schon der einheitliche Stamm in eine unbestimmte Anzahl 
von Rohren zerfallt, deren jede aus Ekto- und Entoderm 
gebildet ist. In der Kommunikation der Rohren habe ich 
keine Regel auffinden kénnen, auSer der steten Vereinigung zweier 
Tuben an Stelle der Abgabe der Fiedern. In letzteren verlauft 
stets ein einfacher Schlauch. 

Das geschilderte Verhalten ist dasselbe bei allen 3 von mir 
untersuchten Arten, weshalb ich auf systematische Erérterungen 
noch nicht eingegangen bin. 

Zwei Dinge mochte ich hier hervorheben: erstens die ginz- 
liche Verschiedenheit im Bau der Antennularia und der 
Campanularia verticillata und zweitens die Improportiona- 
litat zwischen der Zah] der Réhren und der Zahl der Fiederlangs- 
reihen. Ktwas vorgreifend sei erwahnt, da ich beispielsweise bei 
A. ramosa-Exemplaren mit 3 Fiedern in jedem Wirtel, also 6 
Langsreihen, 14—16 Rohren auf dem Querschnitt konstatierte, 
6 Rohren bei jungen A. antennina mit 4 Langsreihen, und 
bereits 5—6 Réhren bei den plumularoiden Jugendformen von 
A. ramosa und tetrasticha ete. etc. kurz gesagt: in keinem 
Falle ein proportionales Verhaltnis. 

Ich unterlasse jede Anwendung des Personenbegriffs auf die 
erwihnten Bauverhiltnisse und begniige mich, die Sachlage kon- 
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statirt zu haben. Dieselbe dirfte nicht ungeeignet sein, zum 
Nachdenken iiber Schematismen anzuregen. 

Wenn ich noch erwihne, daf schon bei den allerjiingsten sich 
aus dem Wurzelgeflecht erhebenden oder aus der Planula ent- 
standenen Antennularia-Stécken der mehrréhrige Bau vor- 
handen ist (vgl. die Figur bei ALuMAN), so brauche ich auf die 
Strukturverhaltnisse des Hauptstammes nicht wieder zuriickzu- 
kommen. 

Nun zunachst zur Verstindigung ein systematischer Exkurs: 
ich untersuchte 3 ,,Spezies‘: A. antennina Jounst. (Plymouth), 
A. ramosa Lam. (Plymouth) und A. tetrasticha‘) (Lesina); 
Von allen 3 Spezies auch Exemplare aus Neapel. 

Nach KircHenPaver lauten die Diagnosen dieser Arten, etwas 
gekiirzt, wie folgt: 

tetrasticha: Die Glieder der Hydrocladien alle gleich- 
mafig mit Hydrotheken besetzt. Ubergang von Plumularia. 
Die Hydrocladien noch paarweise fast gegenstindig, aber die Paare 
abwechselnd iibereinander, so daf 4 Reihen entstehen. An jedem 
Gliede 2 seitliche und eine proximale Nematophore. 

ramosa: Erster Satz ebenso. Die Hydrocladien meist zu 4 
in dichtgedrangten, aber nicht ganz regelmafigen Quirlen. 2 seit- 
liche, 1 proximale, 1 distale Nematophore. 

antennina: Die Glieder der Hydrocladien abwechselnd mit 
Hydrotheken besetzt. Hydrocladien in Wirteln zu 8 bis 10. Ne- 
matophoren: an den Hauptgliedern 2 seitliche und 1 proximale, 
an den Zwischengliedern eine. 

Es klingt dies so, als miisse die Unterscheidung der Spezies 
sehr leicht sein. 

Wenn ich aber erwihne, daf ich antennina mit 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, ramosa mit 2, 3, 4 und tetrasticha mit 2 und 3 
Fiedern in einem Wirtel gesehen habe — und zwar sind hier nicht 
die eigentlichen Jugendformen mit inbegriffen —; dai bei anten- 
nina bisweilen die ramosa-Anordnung der Fiedern, bei ra- 
mosa haufig die der antennina (distal) und bei tetrasticha 
beide anderen gelegentlich vorkommen, wenn ich nur diese, bei 
weitem nicht vollzihligen Punkte der Variationen hier vorweg- 


1) Ich bezeichne — hiermit teilweise Lamarck folgend — alle 3 
Spezies mit gleichen Gattungsnamen. Die Trennung in Antennu- 
laria und Heteropyxis, beide zusammen = N emertesia scheint 
mir véllig grundlos und willkirlich, wie aus dem Folgenden erhellen 
wird, 

31* 
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nehme, so wird wohl ohne weiteren Kommentar der ganzliche 
Mangel scharfer Arttrennung klar sein. Die Gattung Antennu- 
laria ware ein gutes Objekt zu einer auch die Haufigkeit der 
Falle in Betracht ziehenden Bestimmung der einzelnen variierenden 
Faktoren im Sinne der englischen Forscher. Leider hatte ich ein 
genaues Aufnotieren von Anfang an verséumt und spater zum 
Nachholen solcher Beobachtungen keine Gelegenheit. 

Wie ist nun aber eine ,,Bestimmung der Antennularia- 
Arten méglich? Welche Bedeutung haben die im Folgenden ge- 
brauchten Speziesnamen ? 

HAMANN, der in seiner Abhandlung iiber den ,,Organismus 
der Hydroidpolypen“ unserer Gattung eine kurze Erérterung wid- 
met, will die Beschreibung von Hincxs auf ungeniigende Be- 
obachtung zuriickfiihren und behauptet fiir die A. antennina 
das Vorkommen dreizihliger alternierender Fiederquirle (also 6 
Reihen), fiir A. ramosa dasjenige zweizahliger (also 4 Reihen). 
Auf weiteres Systematische geht er nicht ein. Seine Behauptung 
ist weder richtig noch falsch, wie aus dem schon Gesagten und 
dem Folgenden hervorgeht. 

Wenn nun kein bestimmtes untriigliches Merkmal zur Spezies- 
unterscheidung vorhanden ist, so sind wir doch nicht so ganz auf 
subjektives Dafiirhalten angewiesen, wie es scheinen kénnte: A. 
antennina ist wohl nie und A. tetasticha sehr selten ver- 
zweigt (d. h. bildet neue Hauptstimme), A. ramosa fast stets. 
Nur A. antennina besitzt eventuell mehr als vierzihlige Wirtel ; 
A. tetrasticha sehr selten mehr als zweizahlige. Endlich ist 
auch die Nematophorenanordnung an den Fiedern bei weitaus den 
meisten derselben an einem Stock die als typisch angegebene, 
proximal an jedem Fiederchen wohl stets. Praktisch bin ich nur 
an ganz jungen Exemplaren beziiglich mit Spezieszugehérigkeit 
nicht ins Reine gekommen. 

Mich jetzt zur systematischen Darstellung meiner Resultate 


wendend, beginne ich mit den Nematophoren, und zwar zunachst 
mit den 


Nematophoren des Hauptstammes. 


Bei allen drei Arten scheinen zwei Nematophoren zwischen 
je zwei Fiedern derselben Langsreihe typisch zu sein, und zwar 
befindet sich die untere der beiden dicht iiber der abgegangenen 
Fieder, die obere auch noch etwas unterhalb des nachst hoheren 
alternierenden Quirls. An jungen Exemplaren und in der oberen 
Region alterer ist oft nur eine dieser Nematophoren anzutreffen, 
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Vier bis sechs Nematophoren, die einmal am oberen Ende 
einer A.tetrasticha angetroffen wurden, waren, nach dem Aus- 
sehen des ganzen betreffenden Stockes zu urteilen, pathologisch. 
Bei A. ramosa und antennina habe ich jedoch an anscheinend 
normalen Exemplaren aus Neapel bei ersterer 35—5 in unbestimmter 
Ordnung, bei letzterer 3 Nematophoren zwischen 2 Fiedern der- 
selben Lingsreihe beobachtet. 

Schreiten wir distalwarts vor, so bieten sich am Insertions- 
ende der Fiedern uns Nematophoren dar, die man 


Ansatznematophoren 


nennen kénnte. Es sind die Nematophoren vor dem ersten Peri- 
sarkeinschnitt der Fiedern gemeint. Bei A. tetrasticha fand 
ich stets zwei Paare, bei A. ramosa ein Paar, bei A. anten- 
nina beides gleich hivfig als das Typische. Doch kommen bei 
den zwei letztgenannten Arten genug Abweichungen vor: so bei 
A. antennina distalwirts von einem Paar zwei oder drei einzeln 
(etwas seitlich) stehende, oder zwei Paare und eine (auch zwei) 
einzelne; Ahnliches, wenngleich seltener, bei A. ramosa. 

Auf den erwihnten Einschnitt folgt nun bei A. tetrasticha 
mit nur einem Ausnahmefall, bei A. antennina meist, bei A. 
ramosa fast stets das den ersten Hydranthen tragende Glied 
des Fiederchens. Im anderen Falle ist noch ein separates, nur 
mit einer Nematophore besetztes Glied eingeschoben — also bei 
A. ramosa sehr selten, bei A. antennina bisweilen. — Bei 
A. antennina wurde als Gegenstiick zu diesem Verhalten in 
seltenen Fallen das giinzliche Fehlen eines Perisarkeinschnittes 
vor dem ersten Hydranthen beobachtet. 

Um die Gonangien, die keiner besonderen Betrachtung be- 
diirfen, gleich hier mit abzuthun, sei erwahnt, da sie stets seit- 
lich am Abgangsglied der Fieder, zwischen den beiden Nema- 
tophorenpaaren, wenn zwei vorhanden, sonst distalwairts von dem 
einen angeheftet sind; also am Abgang jeder Fieder zwei, in einem 
Quirl von » Fiedern 27. Bisweilen jedoch, namentlich bei A. 
tetrasticha, schien Regellosigkeit zu herrschen, und es safen 
weit mehr als 2 Gonangien an einer Fiederinsertion. Dieses Ver- 
halten erinnert an manche Arten von Plumularia. 

Wenn auch nicht gerade das Ende eines Stockes Sitz der 
Gonangien ist, so laft sich des weiteren doch keine bestimmte 
Region desselben als Hauptentstehungsort fiir dieselben an- 
geben. 
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Nematophoren der Fiedern 


ist in dem KircHENPAUER’sChen Citat das Wesentlichste bereits 
gesagt. Ich zaihle simtliche beobachtete Abweichungen auf. Bei 
A. tetrasticha wurde nicht selten und zwar, wenn tiberhaupt, 
im unteren Stockteil an allen Fiedern, im oberen nur proximal 
die ramosa-Ordnung beobachtet. Ein grofer verzweigter Stock 
zeigte andererseits im oberen Teil die Anordnung der A. anten- 
nina, also zwischen zwei mit Hydranthen besetzten Gliedern 
ein Zwischenglied mit einer Nematophore. Bei A. ramosa ist 
nicht ganz selten die distale Einzelnematophore durch einen Ein- 
schnitt abgetrennt, also die antennina- Ordnung vorhanden, doch 
nur im distalen Fiederteil; bisweilen fehlt sie (tetrasticha- 
Ordnung). Das Normale, die antennina- und die tetrasticha- 
Ordnung kénnen an demselben Stock vorkommen. Einmal wurde 
Folgendes beobachtet: ein normales Glied, distal davon ein kleines 
Glied mit einer Nematophore, weiter distal ein Glied mit fehlender 
Distalnematophore und dann wieder normale Glieder. Bei A. an- 
tennina finden sich bisweilen zwei Zwischenglieder hinterein- 
ander mit je einer Nematophore, bisweilen auch ein Zwischenglied 
mit zwei derselben. Beides und das normale Verhalten kann an 
demselben Stock auftreten. Fig. 1 giebt eine Ubersicht. 
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Fig. 1. 
Die Variationen der Fiedernematophoren. a) tetrasticha, 5) ramosa, 
ec) antenninat, a) das typische Verhalten, 8, y) selten und sehr selten, 8) im 
Text naher erlautert, p) proximal, d@) distal. 
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Nur so viel tiber die an den Fiedern beobachteten Variationen ; 
hier wird vorwiegend eine genaue Statistik derselben und die Er- 
forschung ihrer Veranlassungen einzusetzen haben. 

Uber meine Ansicht hinsichtlich der Natur der Nematophoren 
habe ich mich im zweiten Teile dieser Studien genugsam aus- 
gesprochen. Dieselbe erhalt durch das hier Mitgeteilte eine weitere 
Stiitze. 

Bevor wir zum Hauptteil unserer Betrachtungen, der An- 
ordnung der Fiedern am Hauptstamme und dem Verhalten junger 
Stécke, gelangen, seien noch einige Punkte kurz erwihnt, die 
nachher den Gang der Untersuchung stéren wiirden. 


Verstarkungsroéhren 


des Hauptstammes habe ich in ganz derselben Weise wie bei 
Obelia, Halecium, Plumularia etc. beobachtet bei A. ra- 
mosa und tetrasticha, und zwar nicht nur an Stécken mit 
neuen Hauptstammen. Es braucht nicht erwahnt zu werden, daf 
der réhrige Bau des Hauptstammes aller Antennularien mit 
diesem Verhalten absolut nichts zu thun hat. 


Neue Hauptstamme, 


ohne Regel dem Mutterstamm ansitzend, finden sich stets bei 
A. ramosa, selten bei tetrasticha. Die Fiederordnung der 
letzteren wird dadurch nicht gestért, vielmehr entspringt der neue — 
Hauptstamm zwischen zwei Fiedern eines Wirtels in gleicher Hohe 
mit ihnen. Daf zu seiner Bildung mehrere der Rohren des 
Mutterstammes Seitenrohren entsenden, und daf er mit jenem den 
gleichen Bau zeigt, lie’ sich erwarten. Bisweilen entspringen zwei 
neue Hauptstamme aus demselben Quirl. Beziiglich der Fiedern 
an unseren Gebilden sei vorgreifend bemerkt, da, falls sie, wie 
meist, im proximalen Teil dekussiert stehen, das erste Paar in die 
durch beide Hauptstamme gelegte Ebene fallt. 


Seitenzweig zweiter Ordnung. 


So nenne ich ein einmal von mir bei A. tetrasticha be- 
obachtetes, auch von ALLMAN und DALYELL an anderen Spezies 
(u. a. ramosa) erwihntes Gebilde: 

An einem — zufalligerweise mit der anomalen distalen Ne- 
matophore besetzten — Gliede eines Hydrocladium wuchs am Orte 
des Hydranthen statt dieses ein Ast heraus, seine typisch gebil- 
deten Polypen und Nematophoren in den von ihm und dem Mutter- 
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ast gebildeten spitzen Winkel hineinwendend. Bisweilen sollen 
diese Gebiide fiir alle Polypen eines — dann verlangerten — 
Hydrocladium vorkommen und, sich abwechselnd rechts und links 
wendend, den Anschein einer Plumularia erwecken (DALYELL). 
Kine Darstellung meines Befundes giebt schematisch Fig. 2. 

Kbenfalls als Seitenzweig 2. Ordnung 
zu bezeichnen, doch mit dem beschrie- 
benen Vorkommnis nicht vergleich- 
bar ist ein bei einer noch plumula- 
roiden (s. u.), ganz jungen A. ra- 
mosa beobachteter Fall: hier wuchs 


Fig. 2. zwischen den Nematophorenpaaren 
Seitenzweig zweiter Ordnung bei des Ansatzgliedes einer Fieder seit- 
A. tetrasticha. lich ein Seitenzweig heraus, seine 


Die paarigen Nematophoren sind Polypen, wie sein Mutterzweig, nach 

i ee chiee wegen in falscher Chen wendend. Wir werden hier an 

die Tertiairknospenbildung, die wir 

anderen Orts beobachteten, erinnert (falls wir naimlich den zweiten 

Hydranthen jeder Fieder die Secundarknospe des ersten nennen 
wollen.) 

Indem wir uns nunmehr der Anordnuug der Fiedern am 
Hauptstamm und der successiven Entstehungsweise dieser Anord- 
nung zuwenden, betreten wir dasjenige Gebiet unserer Be- 
trachtungen, das allein eigentlich den Namen Tektonik verdient : 
wir haben hier mit der mannigfaltigen Kombination einer Einheit 
zu rechnen. Diejenige Stufe der Analyse, welche bei unseren 
Sertularidenbetrachtungen etc. méglich war, wird jedoch naturge- 
maf das Vorliegende nicht erreichen kénnen. 


Die normale Anordnung ausgebildeter Sticke 
und ihre plétzliche Anderung. 


Ich betrachte im Folgenden die Fiederanordnung vom Beginne 
typischer, nicht mehr gestérter Wirtelbildung an und die plitz- 
liche, ohne Storung des vorangehenden Verhaltens auftretende Zahl- 
vermehrung der Wirtelkomponenten. 

Bekanntlich sind unsere 3 Spezies (wenn nicht alle Anten~ 
nularien) im ausgebildeten Zustande durch die Anordnung der 
Fiedern in alternierenden Wirteln oder Quirlen ausgezeichnet, deren 
Konstituenten jedoch bisweilen nicht in genau gleicher Héhe ent- 
springen; in diesem Falle nenne ich den Wirtel ,aufgelést*. 
Dies vorausgeschickt, ist nur noch die Zahl der Wirtelkonstituenten 
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von Interesse. Diese kann durch den ganzen Stock — von dem oben 
bezeichneten Punkte aus — konstant sein, dann verdient derselbe die 
Bezeichnung ,,ausgebildet* (d. h. typisch wie eine Ante nnularia), 
er verdient noch nicht diejenige ,,erwachsen“. Letzteres Pridikat 
scheint stets eine Vermehrung der Wirtelglieder nach oben zu 
einzuschliefen, die plétzlich vor sich geht, nimlich derart daf, 
wenn der a” Wirtel » Glieder enthalt, der a+1' deren n-++-m be- 
sitzt. Kine bestimmte Beziehung der Glieder der beiden betrach- 
teten Wirtel, die natiirlich ohne Vermehrung der Zahl alternieren 
wiirden, habe ich nicht zu entdecken vermocht. Ein erwachsener 
Stock besteht demnach, von der Stelle, wo er ausgebildet ist, 
nach oben gerechnet, aus mehreren Regionen, die durch n, n-+-m, 
n+m+p etc. Wirtelkonstituenten charakterisiert sind. 

Am einfachsten ist die Sache bei A. tetrasticha: man 
findet stets 2 Konstituenten der Wirtel, diese also geordnet wie 
die Blatter der Labiaten (dekussiert), nur daf die 4 Langs- 
reihen 2 recht stumpfe und 2 recht spitze Winkel statt 4 rechter 
bilden. Ob man Stécke mit dieser Anordnung schon als erwach- 
sen bezeichnen darf, vermag ich nicht zu sagen, jedenfalls habe 
ich an Haupt- und starken Neuhauptstammen verzweigter Exem- 
plare plétzlichen Ubergang in dreigliedrige Quirle konstatiert, 
einmal eine kurze Region mit solchen zwischen Regionen mit 
zweigliedrigen. Das Zahlenverhaltnis 2—3 (im letzterwahnten 
Falle 2—3—2) wiirde also fiir A. te trasticha charakteristisch sein. 

Nach diesen Erlauterungen brauche ich fir A. ramosa nur 
die Zahlenverhaltnisse anzugeben; es sind: 2—3—4 (auch stets 
an neuen Hauptstimmen) oder 2—4. Es scheint, daf nur Sticke 
mit oben vierzahligen Quirlen als erwachsen anzusprechen sind ; 
andrerseits scheint der Stock im ersten Stadium als typische A n- 
tennularia noch niemals vierzihlige, vielmehr wohl stets nur 
zweigliedrige Wirtel zu besitzen. Erwahnt sei, da’ bei jungen 
Stécken der letzten Art die Fiedern eines Quirles bisweilen nicht 
gegeniiber befindlichen, sondern nebeneinander verlaufenden (wenn- 
schon den durch stumpfe Winkel getrennten) Langsreihen ange- 
héren. 

Bei A. antennina habe ich durch grofe ausgebildete Sticke 
hindurch Quirle mit 7, 6, 5, 4, 3, ja auch 2 Fiedern konstant ge- 
funden!); ich wage nicht, irgend eine dieser Zahlen als charak- 


P 1) Hamann und Hincgs haben also beide Recht; vgl. Hamann. 
Prerer’s Versuch, je nach Zahl der Quirlkonstituenteu neue Arten 
aufzustellen, halte ich fiir verfehlt. Ein und derselbe Stock konnte 
dann bisweilen drei verschiedene Namen tragen, 
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teristisch fiir den erwachsenen Stock hinzustellen. Ich beobachtete 
Uberginge nur zwischen den Zahlen 2 und 3, also 2—3; bei einem 
Neapler Exemplar jedoch einmal iber dreigliedrigen Quir- 
len wieder zweigliedrige, also 3—2. 

Bemerkt sei, dafS an der Varietat Figur 1 c, @ zwei- und 
viergliedrige Quirle zur Beobachtung gelangten. 


Jugendliche Stécke. 


Von Stécken, die noch nicht die fiir Antennularia typische 
Wirtelanordnung haben, vielmehr durch irgend eine Abweichung 
sich als noch unentwickelte dokumentieren, stets aber durch 
den aus Réhren gebildeten Hauptstamm sich als 
Antennularien erweisen, habe ich eine grofe Zahl unter- 
sucht. 

Ich erwihne zunachst 3 Gebilde, deren Artzugehorigkeit sich 
nicht sicher feststellen lieS, da kein Hydrocladium ausgebildet 
war, von denen ich das erste der A. antennina, die beiden 
anderen der A. tetrasticha zuweisen méchte (namentlich auf 
Grund des Fundorts). 

Das erste besa8 noch keinen Hydranthen, der Stamm zeigte 
4 Langsreihen Nematophoren, in zweien (gegeniiber liegend) 4—6, 
in den beiden andren je 2; in einer der letzteren, ungefahr in 
der Mitte des ganzen, beginnt ein Ast hervorzusprossen. 

Das zweite zeigte 3 nahezu alle in gleicher Ebene liegende 
zweigliedrige Quirle (wenn man die Ansitze zu Hydrocladien so 
nennen will), d. h. 3 gegenstandige Polypenpaare. 

Das dritte war mit 2 seitlichen und einer vorderen, also mit 
3, aber nicht symmetrisch verteilten Laingsreihen von Polypen aus- 

gestattet, deren Konstituenten die 

Sot dag Es in Figur 3 angedeutete Anord- . 

*,_*_ .___." —_ ng besafen; iiber jedem safen 

1 oder 2 Nematophoren. Diese 

Form laSt sich vielleicht als eine 

i arenas pA aaa plumularoide auffassen, die schon 

sticha (2). friih schwache Versuche macht, 
Dekussation zu beginnen. 

Indem ich nunmehr zu solchen Jugendformen iibergehe, die 
eine klare Deutung zulassen, beginne ich mit denen der A. an- 
tennina, als den einfachsten. 

Im Wurzelgeflecht bemerken wir eine besonders dicke Rohre, 
welche einer anderen den Ursprung giebt, beide beginnen dicht 


Fig. 3. 


Tektovische Studien an Hydroidpolypen. A477 


hinter der Abgangsstelle mit der Bildung nahezu rechtwinklig de- 
kussierter zweigliedriger Quirle. Der Stock ist also von Anfang 
an ausgebildet. Bei einem anderen sehr jungen Stock nahm ich 
iiber einer Region mit Dekussierung eine kurze Strecke weit eine 
Auflésung der Quirle wahr, d. h. es blieben die 4 Lingsreihen 
erhalten, die 2 Konstituenten jedes Quirles waren in der Langs- 
richtung auseinandergeriickt, standen also einzeln. 

Nur einmal habe ich das bei den beiden andren untersuchten 
Spezies haufig vorkommende Verhalten bei einer jungen A. an- 
tennina konstatiert, namlich eine Anordnung der Fie- 
dern, wie man sie bei einer typischen Plumularie 
antrifft; nur der mehrrohrige Stamm beugt einer Verwechslung 
vor. Ich nenne dieses Stadium plumularoid und wende mich 
sogleich zur Betrachtung seines Vorkommens bei A. ramosa und 
tetrasticha. 

Bei ersterer Form habe ich Stécke beobachtet, die, 2—3 cm 
lang, durchaus einer Plumularie glichen, und solche, bei denen im 
oberen Teil mit plétzlichem Ubergang Dekussationsstellung auf- 
trat. Zweimal traten bei einem durchaus plumularoiden Stock 
Stérungen der Alternanz auf (d. h. 2 Aste iibereinander an der- 
selben Seite) und ferner an einer Stelle ein iiberzahliger Ast senk- 
recht zur Stockebene; vielleicht — wie auch bei jenem oben er- 
wihnten ganz jungen Stock — ein Zeichen der bald beginnenden 
Dekussation. Do’ch ist der plumularoide Beginn fiir A. 
ramosa nicht notwendig: ich habe ganz junge Stécke mit 
— freilich im Gegensatz zu den jungen A. ante nnina-Exem- 
plaren sehr in eine Ebene gedringten — typischen zweigliedrigen 
alternierenden Quirlen und auch solche mit den erwihnten aufge- 
lésten Quirlen (also doch 4 Langsreihen) beobachtet; hier trat 
bisweilen Alternanzstérung auf. SchliefSlich habe ich ein Exemplar 
mit im iibrigen typischer Dekussation gesehen, bei welchem bis- 
weilen 2 Aste dicht nebeneinander (in gleicher Hohe) an Stelle 
eines abgingen. Ich fasse dies als versuchte Bildung dreigliedriger 
Quirle auf, wenn ich so sagen darf. 

Viele der Jugendexemplare von A. ramosa besafen Ver- 
starkungsréhren ; alle 2 oder (nach oben zu) 1 Stammnematophoren, 
und allen bis auf eines fehlte das mit nur einer Nematophore 
besetzte abgegliederte Anfangsglied der Fiedern. Bei der einen 
Ausnahme war es an 4 der vorhandenen 8 Fiedern 
zugegen und fehlte an den iibrigen: eine gute Illustra- 
tion der oben beriihrten Verhialtnisse, 
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Bei A. tetrasticha ist der Ubergang des plumularoiden in 
das ausgebildete Stadium besonders gut zu analysieren. Die Fie- 
dern nehmen an beiden Seiten, dabei gleichzeitig schon ein wenig 
zu Paaren zusammenriickend, verschiedene Lage in Bezug auf den 
Umfang ein, es entstehen also 4 Langsreihen; dann folgt die Bil- 
dung der typischen Dekussation. Bisweilen kommen Stadien zur 
Beobachtung, bei denen zunachst nur eine Seite der Fiedern ver- 
schiedene Umfangslage einnahm, also nur 3 Lingsreihen entstehen 
auf eine Strecke hin. Bisweilen findet oberhalb einer typischen 
Quirlstrecke wieder eine Auflésung!) und dann nach einigem Ver- 
lauf wiederum ein Zusammenriicken statt. Alternanzstérungen 
sind, namentlich dicht unterhalb der typischen Quirlregion, nicht 
selten; sind bereits 4 Langsreihen formiert, so stehen die 2 dicht 
iibereinander befindlichen Fiedern in derselben. 

Diesen Verhaltnissen schliefen sich bei A. tetrasticha ge- 
wisse, an schon vollig ausgebildeten Stécken beobachtete Falle im 
Bildungsprinzip an, welche den Ubergang zur Bildung dreigliedriger 
Quirle darzustellen scheinen; gesehen habe ich letztere als defini- 
tives Bildungsresultat nur in wenigen Fallen. In einer Langsreihe 
(4 sind vorhanden) werden in jedem zweiten ihr angehérigen Platze 
statt einer zwei Fiedern gebildet, die in demselben Durchschnitts- 
kreise gelegen sind: es entstehen somit 5 Liangsreihen. Tritt diese 
Erscheinung nun auch an der anderen Seite (die Lingsreihenebe- 
nen schneiden sich nie rechtwinklig) des Stockes am Platze von 
Fiedern der anderen Quirlserie auf, so sind 6 Langsreihen vor- 
handen, und es ‘braucht nur noch eine symmetrische Verteilung 
der Fiedern in Bezug auf den Umfang Platz zu greifen, so haben 


wir typische dreigliedrige Quirle. Doch beobachtete ich die Bil- — 


dung letzterer auf die beschriebene Weise nur ein paar Mal; ge- 
wohnlich (iiberhaupt nur selten) ging die Entstehung derselben 
plétzlich, wie oben geschildert, von statten. Die Bildung von 5 
Langsreihen schlagt haufig auch nach kurzer Dauer wieder in 
typische Dekussation zuriick. 

Hiermit sind meine Beobachtungen an Jugendstécken sowie 
an Antennularia tiberhaupt erschépft. 

Aus der Litteratur citiere ich nur noch eine Bemerkung 
KIRCHENPAUER’s, der zufolge, wie richtig, bei jungen Stocken von 
A. antennina nicht immer Quirlbildung statthaben soll. — A. 
Janini hatte ich gern untersucht; wie weit das tiber die Anord- 


1) In dieser Region einmal Gonangien. 
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nung ihrer Fiedern Mitgeteilte richtig ist, vermag ich nicht zu 
sagen. Wenn es sich als thatsiichlich herausstellte, so lige hier 
eine wesentliche Abweichung vom Verhalten der iibrigen Arten vor. 

Ich stelle die Hauptpunkte des Baues der Antennularia 
nochmals zusammen : 

1. Der Hauptstamm ist gebildet durch eine unbestimmte Zahl 
regellos kommunizierender, von Ekto- und Entoderm umschlossener 
Roéhren. 

2. Die Fiedern sind in alternierenden Quirlen angeordnet von 
fiir die einzelnen Arten in bestimmten Grenzen 
schwankender Zahl, die mit dem Alter des Stockes 
zunimmt. 

3. Kine Beziehung der Zahl der Réhren zu der- 
jenigen der von den Fiedern gebildeten Langs- 
reihen existiert nicht. 

4. Die Jugendform der Antennularien ist meist 
plumularoid gebaut. 

Fiir theoretische Betrachtungen wertvolles Neue diirften wir 
aus dem Studium der Antennularia nicht gelernt haben. Um 
solche an Beobachtes anzukniipfen, waren die aus deutlichen Ein- 
heiten gebildeten Polypen, die friiher von uns behandelt wurden, 
weit geeigneter; ich verweise deshalb auf den allgemeinen Ab- 
schnitt des zweiten Teiles meiner Studien, zumal ich bald an 
anderem Orte das dort Angeregte weiter ausfiihren werde. 

Die Anordnung der Fiedern von Antennularia auf mechanische 
Prinzipien im Sinne von ScHWENDENER’S Blattstellungstheorie zu- 
riickzufiihren, ist nicht méglich. Sollte der Zerfall des Gastral- 
schlauches in Réhren mechanisch verstindlich sem, um mich dieses 
in der Biologie so vieldeutigen Ausdrucks zu bedienen ? 

Was unsere tektonischen Studien als eine wohl nicht unlés- 
bare Aufgabe aufgestellt haben, ist die Ermittlung derjenigen 
Faktoren, die in gewissen Fallen bei mehrfachen Entwicklungsmég- 
lichkeiten das Hervortreten einer derselben veranlassen. Auch 
hieriiber vergleiche man das Allgemeine im ersten und zweiten Teil. 

Den Herren an der zoologischen Station zu Plymouth sowie 
Herrn Dr. Buccich in Lesina meinen aufrichtigen Dank fir ihr 
freundliches Entgegenkommen. 

Zurich, den 18. Oktober 1890. 
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Allgemeine phylogenetische Grundsitze. 


In den letzten Jahrzehnten sind phylogenetische Probleme 
von zahlreichen Zoologen erértert worden, und es ist unbestreit- 
bar, dafi wir seit den ersten einschligigen Versuchen in der 
Kenntnis der verwandtschaftlichen Beziehungen der Tiere erheb- 
lich weiter gekommen sind. Trotzdem sind viele dieser Erérte- 
rungen gar sehr dazu angethan, solche Bestrebungen in Mifkredit 
zu bringen; wird doch haufig von zwei Tiergruppen bald die eine, 
bald die andere fiir die Elternform erklart, so daf es scheinen 
méchte, als gabe es gar keine Kriterien fir die Entscheidung 
stammesgeschichtlicher Fragen. Die subjektive Meinung spielt 
sicherlich eine zu grofe Rolle, es fehlt an allgemein anerkannten 
Ausgangs- und Ankniipfungspunkten, man stellt sich oft die 
Stammesentwickelung in einer merkwiirdig komplizierten Weise 
vor, und so aft denn der heutige Stand unserer phylogenetischen 
Erkenntnis an Klarheit recht sehr viel zu wiinschen iibrig. 

Es scheint mir sicher, daf die Erérterung stammesgeschicht- 
licher Probleme nur einen Weg gehen darf, denselben, welchen 
die Natur gewahlt hat, um die ganze gewaltige Mannigfaltigkeit 
der Lebewesen zu erzeugen. Sollte es hier nicht mdglich sein, 
Grundsatze zu finden, nach welchen die Phylogenie der Tiere 
fortgeschritten ist, Grundsatze, welche allgemein anerkannt werden 
miissen als Unterlage aller Spekulation iiber die Entwickelung der 
Tierstémme? Ich halte es fiir sehr wichtig, iiber solche Grund- 
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sitze Klarheit zu schaflen und ihrer eine méglichst grofe Zahl 
austindig zu machen, um durch sie von recht vielen Seiten eine 
Beleuchtung der dunklen Punkte zu erziclen. Ks ist dazu sicher- 
lich das Zusammenwirken vieler Krafte erforderlich, indessen soll 
hier ein Anfang gemacht werden, eine Anzahl allgemeiner Grund- 
sitze zusammenzustellen, welche an sich nicht neu, aber zum Teil 
gewiS wenig oder gar nicht bei der Erérterung der so interessan- 
ten Fragen aus der Stammesgeschichte in Anwendung gekommen 
sind. 

Einer dieser Grundsitze freilich macht eine Ausnahme, er ist 
mit mehr oder weniger gliicklichem Erfolge oft angewendet worden, 
ich meine das biogenetische Grundgesetz. Trotz seier 
unzweifelhaften Richtigkeit ist dasselbe doch wiederholt Ursache 
grober Irrtiimer gewesen, hauptsachlich weil man auf ihm allein 
fuBend Ahnlichkeiten zwischen Larven und finalen Zustanden hat 
auffinden wollen, welche als Homologien gedeutet wurden, statt 
als blobe Analogien, weil man lediglich gewisse ontogenetische 
Verhaltnisse beriicksichtigte und nicht danach fragte, ob die ver- 
gleichende Anatomie zu denselben Ergebnissen fiihrt. 

Die Ontogenie kann uns ebensowenig ein vollstandiges Bild 
der Phylogenie geben, wie die Anatomie oder ein anderer Zweig 
der zoologischen Wissenschaft fiir sich allein, es mtissen vielmehr, 
soweit das praktisch irgend durchfiihrbar ist, alle Disziplinen 
mitsprechen. Deshalb halte ich es fiir durchaus verwerflich, wenn 
man behauptet hat, die Ergebnisse der vergleichenden Anatomie 
brauchten gar nicht mit denen der Entwickelungsgeschichte tiber- 
einzustimmen, da die letztere allein ganz sichere Resultate liefere. 
Das Verhaltnis dieser beiden Hauptzweige der Morphologie ist 
derart, dal die vergleichende Anatomie den Fortschritt der 
héheren Form, die Ontogenie den zuriickgelegten Weg, freilich 
meist nur teilweise und in unklarer Art, erlautert. In verschie- 
denen Fallen kann bald die eine, bald die andere von gréfierer 
Wichtigkeit sein, die Anatomie dann, wenn durch Zwischenformen 
die Kluft zwischen den zu vergleichenden Gruppen in geniigendem 
Mage ausgefiillt ist, die Ontogenie, wenn das nicht der Fall ist, 
wenn eine Tiergruppe so von anderen verschieden ist, dali die 
vergleichende Anatomie keine sicheren Ankniipfungspunkte gewahrt. 
Immer miissen aber die Ergebnisse beider in vollstem Kinklange 
stehen. Das paldontologische Archiv verweigert ja leider jede 
Auskunft iiber den Zusammenhang der verschiedenen Tier- 
stamme. 
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Wabrend das biogenetische Grundgesetz in erster Linie in 
der entwickelungsgeschichtlichen Forschung Anwendung finden 
mus, sind andere Grundsatze hauptsachlich von der vergleichenden 
Anatomie zu gebrauchen. Eine Anzahl von Gesetzen, welche in 
kleineren Formenkreisen Giltigkeit haben, sind von geringerem 
allgemeinem Interesse; dagegen giebt es auch solche von grésserer 
Wichtigkeit, die sich tber die ganze Entwickelungsreihe der 
Tiere ausdehnen, wenn sie auch natiirlich nicht iiberall zur Gel- 
tung kommen und manchmal wie die meisten Grundregeln Aus- 
nahmen erleiden mégen. 

In erster Reihe steht das folgende Gesetz: Mangel an 
Centralisation der Organe ist ein Kennzeichen 
primitiver Zustande. 

Das scheint mir aus der Art der Entstehung der Organe in 
Folge einer Teilung der Arbeit hervorzugehen. Die einzelligen 
Wesen (Flagellaten), aus deren Kolonien die Metazoen, wie wir 
noch weiterhin erértern werden, hervorgegangen sein diirften, 
haben vermége der Eigenschaften des Protoplasmas eine Reihe 
von Verrichtungen, welche in den Kolonien gleichmaSig von allen 
Individuen versehen werden. Nur das Fortpflanzungsgeschaft kann 
schon auf bestimmte, von vornherein ditferente, aber nicht an 
einzelne Orte gebundene Zellen beschrankt sein; die Sonderung 
der Keimzellen von den somatischen Zellen ist da- 
her die erste, welche wir in der phylogenetischen 
Stufenreihe der Organismen beobachten kénnen. 
Das ist ein in mancher Hinsicht noch nicht geniigend beachteter 
Umstand. 

Die somatischen Zellen haben die ganze Reihe der ibrigen 
Verrichtungen zu versehen; sie haben, soweit von Flagellaten 
iiberhaupt Nahrung aufgenommen wird, das zu besorgen, sie 
miissen durch ihre Geifeln fiir Lokomotion sorgen, sie miissen 
unbrauchbare Stotfe ausscheiden, sie miissen die Gallerte liefern, 
in der sie stecken, und sie sind sensibel und kontraktil. 

Alle diese Eigenschaften werden jedenfalls auch die altesten 
Metazoen besessen haben, ohne daf fiir die einzelnen Verrichtungen 
schon besondere Organe existierten, die letzteren haben sich eins 
nach dem andern allmahlich ausgebildet. Lins freilich, das erste 
Organ der Metazoen, unterscheidet diese von den Flagellaten- 
kolonien und muf daher als Charakteristikum schon der Altesten 
Metazoen angesehen werden, es ist eine verdauende Cavitat. Daf 
diese zuerst ein einfacher Sack gewesen ist, halte ich fiir weniger 
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wahrscheinlich, als da urspriinglich ein unregelmafiges Hohl- 
raumsystem das Innere der Kolonie eingenommen hat. Dadurch 
wurde die Nahrungsaufnahme, wenn auch nicht mit einem Schlage, 
auf die Zellen, welche den Hohlraum auskleideten, beschriankt, 
und diese verloren nach und nach die Fahigkeit zu anderen Ver- 
richtungen. Weiterhin wurden auch diese auf verschiedene Indi- 
viduen verteilt; teils entstanden dadurch die Sekrete und Exkrete 
liefernden Driisenzellen, teils wandelten sich die Zellen in sensible 
Sinnes- und rein motorische Geifelzellen um, waihrend andere sich 
mit benachbarten durch Fortsatze verbanden und in kontraktile 
Elemente oder auch in reizleitende Ganglienzellen tibergingen. 


So ist die ganze Summe der angefiihrten Organe 
von Metazoen in unmittelbarem Anschluf an die 
Verrichtungen des Protozoenleibes entstanden. 
Das ist gewif klar, vielleicht selbstverstandlich; trotzdem will ich 
diesen Satz hervorheben, weil aus ihm hervorgeht, daf die Ur- 
metazoen schon alle genannten Funktionen von den Flagellaten- 
kolonien ererbt haben und sie daher nicht erst zu erwerben 
brauchten. In der Klasse der Célenteraten giebt es in der That 
keine Organe fiir weitere Verrichtungen, erst in hdheren Tier- 
gruppen treten solche auf. Am wichtigsten unter diesen sekun- 
diren Organen sind die vermutlich miteinander entstandenen 
Respirations- und Cirkulationsapparate Eine bedeutende Rolle 
spielt auch die Leibeshéhle der meisten Bilaterien. 


Es sind also zunichst alle Verrichtungen auf alle Zellen 
verteilt, von einem Organ ist noch keine Rede, noch weniger von 
einer Centralisation. Weiterhin sind die Organe bei ihrer ersten 
Entstehung iiber den ganzen Korper verbreitet; auch dann ist 
noch kaum eine Spur von Centralisation vorhanden, wahrend die 
Arbeitsteilung schon begonnen hat. Erst wenn die Organe be- 
stimmte Stellen im Kérper erhalten, regelmaSige Formen annehmen 
und sich durch weitere Arbeitsteilung mehr vervollkommnen, erst 
dann wird der ganze Organismus nach und nach centralisiert und 
zu einem einheitlichen Individuum héherer Ordnung, einem Zellen- 
staate, erhoben. Dieser Vorgang schreitet sehr allmahlich weiter, 
und noch bis in die héchsten Tierkreise kann man an einigen 
Organen eine progressive Centralisation beobachten. 


Die Hauptbedeutung des genannten Satzes liegt darin , dal 
man an seiner Hand in der Regel ziemlich sicher primitive Zu- 


stinde von Riickbildungserscheinungen zu unterscheiden vermag. 
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Kin paar Beispiele mégen hier Platz finden. Man hat friher die 
Mollusken von Bryozoen herleiten wollen. Abgesehen von der 
Unwahrscheinlichkeit in physiologischer Hinsicht, daf aus den 
festsitzenden und Kolonieen bildenden Bryozoen sich die meist 
freibeweglichen Mollusken herausbilden sollten — eine Aehnlich- 
keit mit dem Verhaltnis zwischen Polypen und Medusen liegt 
sicher in keiner Weise vor —, davon und von manchem anderen 
Punkte abgesehen, zeigen die Bryozoen eine viel gréfere Centrali- 
sation ihrer Organe als viele Mollusken, und daher kénnen diese 
auf keinen Fall als Nachkommen jener angesehen werden. Ks ist 
unméglich, das Nervensystem eines Chiton oder einer Muschel 
von dem einer Bryozoe abzuleiten. Ehensowenig kénnen die 
Mollusken oder die Anneliden von Rotatorien abstammen, weil 
auch diese héher centralisirt sind als jene; man miifte auferdem 
die Neubildung einer ganzen Anzahl von Organen in einer wenig 
verstandlichen Art voraussetzen. 

Kine interessante Anwendung findet das angegebene Gesetz 
in der Frage nach der Abstammung der Chordaten und Ver- 
tebraten. 

Danach steht im Nervensystem Amphioxus der Urform am 
nachsten, weil nach Sremner (37) der Neuralstrang und _ ,,der 
Leib des Amphioxus — aus lauter gleichwertigen Metameren‘ 
besteht, worin sich im Vergleich zu Tunikaten und Vertebraten 
die gréfte Decentralisation ausdriickt. Bei diesen ist am Vorder- 
ende infolge der Ausbildung der Sinnesorgane am Kopfe eine 
Centralisation eingetreten. Es ist ebenso unméglich, das Nerven- 
system des Amphioxus von demjenigen der Tunikaten wie von 
dem der Vertebraten abzuleiten. Da nun hohere Sinnesorgane 
bei Amphioxus fehlen, die, wie gesagt, die Veranlassung zur Cen- 
tralisation am Vorderende abgegeben haben, da dieselben bei Tuni- 
katen und Vertebraten ganz anders gebaut sind als die ent- 
sprechenden anderer Tiergruppen, und da endlich das Nerven- 
system von Chordaten durchaus einheitlich angelegt wird, was bei 
Anneliden und deren Verwandten nicht der Fall ist, und es doch 
auch in der That keine Spur einer Durchbohrung vom Schlunde 
zeigt, die man durchaus hat auffinden wollen, so halte ich es fir 
das einzig Mégliche, anzunehmen, daf die Sinnesorgane am Kopfe 
erst von den Chordaten erworben, diejenigen ihrer Vorfahren da- 
gegen mit den dazugehérenden Ganglien verschwunden sind. Was 
diese Vorgange bedingt hat, ist die Annahme der schwimmenden 
Lebensweise, verbunden mit einer Umkehrung des Kérpers, so 
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dai die friihere Ventralseite nach oben gewendet wurde. Wir 
brauchen dann nur eine geringfiigige Verschiebung des Mundes 
anstatt der héchst unwahrscheinlichen Neubildung anzunehmen. 
Das einheitliche Nervensystem des Amphioxus entspricht sehr gut 
dem ventralen Teile desselben bei manchen Wirbellosen, nament- 
lich der Bauchrinne von Proneomenia nebst den beiden ventralen 
Nervenstrangeu, welche sich mit dem epithelialen Teile vereinigt 
und spater zu einem Kanale abgeschniirt haben. Daf ,,eine auf- 
fallende Aehnlichkeit zwischen dem Verhalten des neurenterischen 
Kanals bei den Wirbeltieren und demjenigen des Blastoporus und 
der Bauchrinne — von der Larve von Chiton“ besteht, hat schon 
BatFrour (1, Bd. I, p. 291 Anm.) hervorgehoben, und dieser 
Rinne der Chitonlarve entspricht die bleibende von Proneomenia 
vollkommen. 


Es kénnten noch zahlreiche Beispiele angefiihrt werden; ich 
will aber statt dessen auf ein solches hinweisen, welches beweist, 
da man auch hier ohne Anwendung einer gewissen Kritik zu 
falschen Resultaten kommen kann. GerGENBAUR fihrt bei den 
Echinodermen aus, dai die Asteriden die gréfte Decentralisation 
der Organe zeigen, und nimmt daher mit Hamcken an, daf sie 
_aus Stocken gegliederter Wiirmer entstanden sind und die iibrigen 
Kchinodermen haben aus sich hervorgehen lassen. Durch neuere 
Forschungen scheint diese Hypothese als unrichtig erwiesen zu 
sein. Statt dessen wird angenommen, daS alle Kchinodermen- 
gruppen sich nach verschiedenen Seiten hin yon einer festsitzenden 
Uriorm aus entwickelt haben. Diese Urform ist wahrscheinlich 
in mancher Hinsicht, z. B. im Nervensystem, abnlich decentrali- 
siert gewesen wie die Asteriden, wihrend andere Organe, welche 
urspriinglich einfach waren, in der That bei letzteren in die Arme 
aufgenommen und so decentralisiert sein mogen. 


Ein weiterer Grundsatz ist dieser : 


Hautflimmerung und deren Verwendung zur 
Ortsbewegung ist ein primitives Verhalten, Cuti- 
cularisierung der Haut und durch Muskelth atig- 
keit bewirkte Lokomotion ein héheres. Dazu sollen 
weiterhin Beispiele angefiihrt werden. Hier will ich nur bemerken, 
daf& die durch Wimpern bewirkte Fortbewegung auf die altesten 
Metazoen bereits von Flagellatenkolonieen vererbt ist. Freie 
Larven der niederen Tierstémme bewegen sich stets durch die 


meist in charakteristischer Weise angeordneten Wimpern und 
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weisen deutlich auf die Urspriinglichkeit dieser Lokomotions- 
art hin. 

Sodann ist als ein wichtiges Gesetz anzufiihren, dak Zwitt- 
rigkeit ein primitives Verhalten ist, woraus se- 
kundar die Trennung der beiden Geschlechter 
hervorgegangen ist. Auch hierfiir werden wir im Laufe der 
folgenden Erérterung Beispiele kennen lernen. 

Dieser Satz ist zwar im allgemeinen anerkannt, aber kaum 
zu praktischer Bedeutung gelangt, weil man bereits an der Wurzel 
des Metazoenstammes eingeschlechtliche Tiere fand, aus denen die 
héheren Gruppen hermaphroditischer Tiere hervorgegangen sein 
sollen. Es ist zwar sicher, da einzelne hermaphroditische Tiere 
von eingeschlechtlichen abstammen, aber man wird doch mehr 
als bisher darauf achten miissen, ob in den einzelnen Fallen nicht 
die Zwittrigkeit das primaire Verhalten ist, namentlich wo diese 
in einer Gruppe allgemein verbreitet ist. 

Je allgemeiner die angegebenen Grundsatze angenommen 
werden, desto sicherer wird ihre Anwendung in phylogenetischen 
Fragen sein, und je mehr ihre Zahl zunimmt, desto bestimmter 
werden diese Fragen entschieden werden kénnen. 


Der erste grundlegende Versuch einer Stammesgeschichte der 
Tiere, derjenige HarcKEtL’s, ist noch heute an vielen Punkten an- 
erkannt, wihrend er an anderen erklarlicherweise im Laufe der 
Zeit modifiziert werden mufte. Er zeigt im Ganzen so viel Zu- 
sammenhang, dafi sich ihm in dieser Hinsicht kaum ein spaterer 
an die Seite stellen kann. 

Namentlich die Anfinge der Metazoengeschichte werden auch 
jetzt gewéhnlich in HanckeL’s Sinne angesehen. Man sieht in 
der Hydra einen sehr primitiven und der Urform der Metazoen 
nahestehenden Organismus. Aus einem solchen nimmt man die 
Entstehung der iibrigen Hydrozoen, weiterhin der Scyphozoen an, 
und aus Hydromedusen durch Vermittelung der Cladonemiden 
sollen die Ctenophoren hervorgegangen sein. An die Hydra 
schlieBen sich einige héchst einfache Organismen, welche mit jener 
als Gastraeaden zusammengefaft werden. Diese sollen, wie es 
scheint, Uberginge zu anderen Tiergruppen, namentlich zu den 
Spongien, darstellen. 
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Daf einige Punkte dieser Anschauung unklar, andere als irrig 
bereits nachgewiesen sind, halte ich fiir zweifellos. So ist das 
Verhaltnis der Spongien zu den Polypen ein wesentlich anderes, 
wie hauptsachlich aus Herper’s wertvoller Arbeit iiber die Ent- 
wickelung der Oscarella lobularis (17) hervorgeht. Daf die darin 
mitgeteilten Ansichten durchaus annehmbar sind, wird kaum zu 
bestreiten sein; dieselben miissen indessen auch auf die Anschau- 
ungen von den Verwandtschaftsbeziehungen der Cnidarier und der 
Ctenophoren einen umgestaltenden Einfluf ausiiben, wenn man 
nur der Frage naher zu kommen sucht, wo der Ankniipfungspunkt 
der Poriferen an den Cdlenteratenstamm liegen mag. 

Ks ist aus der Entwickelungsgeschichte der Spongien klar 
geworden, daf sie sich nicht in solcher Weise, wie friher ange- 
nommen wurde, an die Polypen anschliefen, weil die zur Fest- 
setzung verwendeten Kérperpole in beiden Gruppen sich nicht 
entsprechen, und weil das Osculum der Schwamme eine sekundare 
Bildung ist, nicht homolog dem Munde der Polypen. Daher werden 
die zu den Spongien gehérenden Gastraeaden jedenfalls von den 
iibrigen abzutrennen sein, denn durch blofe Analogie ist ihre Zu- 
sammenstellung doch kaum zu rechtfertigen. 

Es bleiben als Gastraeaden zu bezeichnende Tiere — von den 
Dicyemiden vorlaufig abgesehen — die Hydra und ihre Verwandten, 
deren Urspriinglichkeit als richtig vorausgesetzt. Solange man 
diese annimmt, wird man auch eine schwimmende Urform voraus- 
setzen miissen, von welcher Hydra abstammt, die ,,Gastraea‘. 
KLEINENBERG, welcher doch auch auf diesem Standpunkte steht, 
scheint mir daher nicht sehr logisch zu verfahren, wenn er sich 
gegen die Annahme einer Gastraea als eines Urmetazoons wendet. 

Erst dann, wenn man der Hydra eine andere Stellung in der 
Stammesgeschichte der Tiere anweist und dieselbe als eine sekun- 
dar vereinfachte Form darstellt, erst dann kann man an Stelle der 
Gastraea die primitivsten Célenteraten einsetzen, welche als Stamm- 
formen der gesammten Metazoen gelten kénnen. 

Unter den Theorien, welche die Entwickelung des Bilaterien- 
stammes erklairen wollen, erfreut sich namentlich eine einer grofen 
Beliebtheit, die Harscuex’sche Trochophoratheorie (16). Diese 
nimmt nicht nur die Gastraea, sondern noch ein zweites Schema, 
das Trochozoon, an. Die Bilaterien sollen mit den tbrigen Meta- 
zoen, also den Célenteraten, nur die Gastraea gemein haben — 
was ist damit fiir die Phylogenie gewonnen? Ich glaube recht 
wenig. Wohin gehéren die Coeloplana und Ctenoplana? 
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Aus einer Gastraea hat sich nach HatscueK das Trochozoon 
entwickelt, welches mit den Rotatorien am nachsten verwandt ist 
— welch ein Sprung iiber eine ungeheure Kluft, welche durch 
keine Uebergangsform nur annahernd ausgefiillt wird! Und ein 
ahnlicher Sprung dann wieder vom Trochozoon zu Anneliden! 
Sollten wirklich so wenig Zwischenformen am Leben geblieben sein, 
daf der Phylogenetiker derartig gewagte Spriinge ausfiihren muf ? 
Wie leicht kann man dabei zu Falle kommen! 

Nicht besser ist die von KLEINENBERG aufgestellte Trocho- 
phoratheorie. Der Unterschied ist hauptsachlich der, daf statt 
der Gastraea ein ,,medusenartiger Colenterat“ eingesetzt wird, und 
zwar dem Ringnerv der Trochophora zuliebe. Das Trochozoon 
wird auch von KLEINENBERG als Uebergangsstadium angenommen. 


Erklarlicherweise hat KLEINENBERG ebensowenig wie HATSCHEK 
versucht, den fortlaufenden Weg anzudeuten, welchen die Stammes- 
geschichte der Anneliden, um die es sich ja in erster Reihe han- 
delt, eingeschlagen hat. Hatten sie das gethan, so wiirde ihnen 
die Unwahrscheinlichkeit ihrer Hypothese vermutlich bald aufge- 
stossen sein. 


Wir besitzen langst eine Theorie, welche nur fortgesetzt zu 
werden braucht, um eine durchaus befriedigende Lésung des 
Problems einer Stammesgeschichte der Tiere zu gewahren, eine 
Theorie, welche den Angelpunkt der Frage erlautert: den Uber- 
gang von Colenteraten zu Bilaterien; es ist die hauptsachlich von 
ArnoLtp Lane (26 u. 27) vertretene Anschauung, dafi die Poly- 
claden, namentlich durch Vermittelung der merkwirdigen Coelo- 
plana und Ctenoplana, sich eng an die Ctenophoren anschliefen. 
Der Wert dieser Theorie konnte nur darum unterschatzt werden, 
weil man bisher weder nach unten noch nach oben hin in ganz 
befriedigender Weise eine Fortsetzung versucht hat. Man ist sich 
iiber das Verhaltniss der Ctenophoren zu den anderen Célenteraten 
noch durchaus unklar und ebenso tiber die Beziehung der Poly- 
claden zu den tbrigen Bilaterien. 


Das ist der Zweck der folgenden Auseinandersetzungen, zu- 
nachst die Stellung der Ctenophoren klarzulegen und sodann die 
Frage zu beantworten, welches die Vorfahren der Trochophora- 
tiere, der Mollusken und Anneliden, sind, wenn man nicht allein 
die Ontogenie, sondern auch die vergleichende Anatomie beriicks 
sichtigt und dabei die friiher angegebenen allgemeinen Gesetze der 
Betrachtung zu Grunde legt. 


ates 
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Entwickelung von Célenteraten aus Flagellatenkolonien. 


Derjenige Organismus, welcher das Urmetazoon hat aus sich 
hervorgehen lassen, wird gewifi so vervollkommnungsbediirftig und 
zugleich so vervollkommnungsfahig gewesen sein, daf weder er 
noch ein ihm ahnliches Wesen sich durch die ungeheuren Zeit- 
raume, in denen die Erde von Metazoen bevélkert ist, sich erhalten 
hat. Daher trennt eine weite und schwer zu itiberbriickende Kluft 
die primitivsten Formen der Metazoen von ihren heute lebenden 
Vorfahren. Trotzdem werden wir unter diesen diejenigen bezeich- 
nen kénnen, welche in der Richtung auf die Metazoenorganisation 
hin am weitesten entwickelt sind, und aus denen daher am wahr- 
scheinlichsten ein Urmetazoon hervorgehen konnte. 


Als solche werden unstreitig Volvox-ahnliche Flagellatenkolo- 
nien bezeichnet werden miissen, und diese haben daher vermutlich 
den Ausgangspunkt gebildet fiir die Entwickelung des ersten Meta- 
zoons. Das scheint auch die am meisten verbreitete Anschauung 
zu sein. Es ist in der Organisation dieser Kolonien hauptsachlich 
zu betonen, daf die epithelartig angeordneten Geifelzellen durch 
basale Fortsatze miteinander verbunden sind; dadurch wird ein 
inniger Zusammenhang der einzelnen Zellen bewirkt und in der 
Folge eine Arbeitsteilung erméglicht. Ein ebenso wichtiger Um- 
stand ist die Differenzierung von K6érperzellen und Fortpflanzungs- 
zellen; ein entsprechendes Verhalten ist fiir die Metazoen nicht 
nur theoretisch behauptet, sondern fiir viele derselben wirklich 
nachgewiesen worden. 


Wahrend nun aber die oberflachlichen Zellen einer solchen 
Flagellatenkolonie mit Chlorophyll ausgestattet und deshalb auf 
organische Nahrung wenig oder gar nicht angewiesen sind, sind 
die Metazoen der Regel nach gezwungen, organische Stoffe zu ihrer 
Ernahrung aufzunehmen; Chlorophyllmangel, verursacht durch 
aufere Lebensbedingungen, mag wohl den Anstof zu ihrer weiteren 
Entwickelung gegeben haben. Mit dem Bediirfnis der Nahrungs- 
aufnahme hat sich allmahlich das erste Hauptorgan der Metazoen 
ausgebildet, die Gastralhéhle — auf welche Weise, dariiber wird 
hin und wider gestritten, und es ist schwer, ein entscheidendes 
Moment dafiir oder dagegen beizubringen, da8 die Héhlung durch 
Einstiilpung oder auf andere Weise entstanden ist. Jedenfalls 
mute eine Hohlung fiir die Nahrungsaufnahme von grofter Be- 
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deutung sein und ihrem Besitzer das Ubergewicht tiber seine Ver- 
wandten sichern. 


Wenn dieser Schritt einmal gethan ist, so werden auch sehr 
bald weitere Veranderungen eingetreten sein. Der Ké6rper hat 
eine Achse erhalten, welche durch die Mitte der Mundoffnung geht, 
und zwei Pole; infolgedessen wird die Ortsbewegung eine bestimmte 
Richtung angenommen haben; aller Wahrscheinlichkeit nach muBte 
im Anfange der aborale Pol vorangehen, da sonst das Wasser sich 
in dem weiten und nicht verschlieSbaren Hohlraume stauen und 
die Bewegung zu sehr erschweren mufte. Weil der aborale Pol 
infolgedessen mit den Fremdkoérpern zuerst und hauptsachlich in 
Beriihrung kam, werden die Geifeln an demselben haufig sensible 
Funktion erhalten haben, und ibre Zellen bildeten sich zu spezi- 
fischen Sinneszellen um. 


Nunmehr ware ein Organismus entstanden, der ungefahr 
Kugelform besitzt, sich durch Geifeln bewegt und an dem der 
Mundéffnung entgegengesetzten Pole mit Sinneszellen ausgestattet 
ist. Mir scheint, dafi eine solche Ausbildung eine fast unerlaf- 
liche Folge der Magenentwickelung sein mufite. 


Aus der ontogenetischen Entwickelung der Metazoen sind 
schematische Organismen konstruiert worden, welche ungefahr dem 
Volvox und dem soeben beschriebenen Wesen entsprechen, ich 
meine die ,,Blastaea‘‘ und die ,,Gastraea“. Fiir die eine werden 
wir vielleicht die Bezeichnung Volvoxstadium, fiir die andere 
Célenteratenstadium einsetzen kénnen, wodurch die Schemata ver- 
mieden wiirden. 


Suchen wir unter den Metazoen diejenigen heraus, welche 
sich an den soeben theoretisch konstruierten Organismus zunachst 
anschliefen, so finden wir, wie mir scheint, nur eine Tiergruppe, 
welche bisher allerdings gewohnlich nicht fiir so primitiv erklart 
worden ist, es sind die Ctenophoren. 


Ks muf freilich zugegeben werden, daf die niedersten Rippen- 
quallen sehr viel weiter entwickelt sind, als ein solches Urtier, 
wie es angedeutet wurde, und da sie auch vollkommenere Orga- 
nismen sind als manche Cnidarier und Poriferen ; trotzdem glaube 
ich behaupten zu diirfen, daB die niedersten Ctenophoren 
unter allen Célenteraten dem Urmetazoon am nach- 
sten stehen. 


Vor allem muf betont werden, daf eine solche Urform, wia 
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ich sie dargestellt habe, auBer den angefiihrten EKigenschaften sehr 
wahrscheinlich noch weitere besessen hat, die den Sprung zu den 
Ctenophoren lange nicht so weit erscheinen lassen. So braucht, 
wie schon erwihnt wurde, die Gastralhéhle durchaus kein ein- 
facher Sack gewesen zu sein, sondern er kann unregelmafige Aus- 
buchtungen gehabt haben, welche fiir die Ernahrung des Ganzen 
von Vorteil sein muften, und es kann durch eine tiefere EKin- 
ziehung des ersten primitiven Hohlraumes ein Teil der oberflach- 
lichen Zellen mit eingestiilpt worden sein; es wird auch zwischen 
dem Epithel der Héhlung und dem der Oberfliche durch die 
Gallerte sich eine Anzahl von Zellen ausgespannt haben, welche 
die Geifeln eingezogen hatten und amdédboid geworden waren, 
auferdem die marnlichen und weiblichen Keimzellen. 

Nimmt man das an, so ist zu den Ctenophoren nur noch ein 
verhaltnismafig kleiner Schritt. Die Fortsatze der Magenhohle 
muften sicherlich nach und nach regelmifiger werden, und sie 
nahmen, wie es scheint, dann zunadchst die Achtzahl an. Sie 
konnten weiterhin auch fiir andere Organe, welchen durch sie 
giinstige Ernaihrungsbedingungen gesichert wurden, bestimmend 
werden, so ordneten sich die Keimzellen an den Gastrovascular- 
kanalen an und 4hnlich lokalisierten sich iiber denselben in acht 
Meridianen starkere Geifeln, die schlieBlich allein fiir die Ortsbe- 
wegung verwendet wurden; dadurch mufte die Einheitlichkeit der 
Bewegung bedeutend gesteigert werden. Es scheinen sich auch 
sehr friihzeitig mehrere Offnungen in der Nahe des aboralen Poles 
gebildet zu haben, welche vermutlich das tiberschiissige Wasser 
mit unbrauchbaren Stoffen aus der Gastralhéhle abfiihrten. Auch 
ein paar Tentakel, welche mit Nesselzellen, einer eigentiimlich 
modifizierten Art von Driisenzellen, besetzt waren, haben sich 
wahrscheinlich bald herausgebildet. 

Auf solche Weise kann man sich unschwer die Entstehung 
einer einfachen Rippenqualle denken, und die Vorginge, welche zu 
ihrer Ausbildung gefiihrt haben, scheinen mir so selbstverstandlich 
auseinander zu folgen, da ich der Ansicht bin, dieser Weg muf 
jedenfalls von der Natur eingeschlagen worden sein. 

Eine Reihe von Eigentiimlichkeiten in der Organisation der 
Rippenquallen deutet sicherlich auf einen héchst primitiven Zu- 
stand und nahert diese Gruppe am meisten unter allen Metazoen 
den schwimmenden Flagellatenkolonien. Es ist die durch Geifeln 
bewirkte Ortsbewegung, wihrend eine Muskulatur hierfiir bei den 
niederen Formen (Cydippiden) nicht zur Verwendung kommt und 
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daher sehr diirftig entwickelt ist. Da die Ctenophoren haufig 
mit der Mundéffnung voran schwimmen, scheint mir kein Grund 
gegen meine Anschauung von der Entstehung des Sinnesorgans zu 
sein; diese Bewegung dient der Nahrungsaufnahme, die entgegen- 
gesetzte ist fiir die bloBe Ortsbewegung entschieden besser ge- 
eignet. 

Es ist im Innern eine gallertartige Substanz vorhanden, in 
welcher mannliche und weibliche Keimstoffe nebeneinander ge- 
legen sind und in welcher nie Skelettteile entwickelt werden. 
Die Ctenophoren sind stets Einzeltiere von urspriinglich runder 
Form, welche eine freischwimmende Lebensweise fihren. In ihrer 
ontogenetischen Entwickelung deutet nichts darauf hin, daf sie 
von festsitzenden Tieren abstammen, etwa wie es bei den Medusen 
der Fall ist, sie verlassen die Eihiillen als fertige Rippenquallen, 
welche die Anlagen der definitiven Organe bereits entwickelt haben, 
welche keine Andeutung eines Larvenorgans besitzen und daher 
keine Metamorphose durchmachen. 

Die niederen Ctenophoren sind auf dem Stadium der Flimmer- 
larven anderer Tiergruppen stehen geblieben, das ist der ein- 
fache Grund ihrer direkten Entwickelung. Diese Annahme 
wird auch durch den Umstand, daf die hdheren aberranten 
Genera Jugendstadien durchmachen, welche, den _ niederen 
Formen (Cydippiden) ahnlich sind, nur noch glaubwiirdiger ge- 
macht, 


Beziehung der Ctenophoren zu Spongien. 


Nunmehr soll die weitere Frage erértert werden, in welcher 
Beziehung die Ctenophoren zu den anderen Célenteraten stehen. 
Da ist als erste Hauptsache die festsitzende Lebens- 
weise der iltesten Cnidarier und der Poriferen 
hervorzuheben. Unter den Schwimmen giebt es keine freibeweg- 
liche Form, alle sind einer Unterlage angeheftet oder stecken im 
Boden. Es ist vollig undenkbar, daf ihr Stamm sich in andere 
Tiergruppen fortgesetzt! hiitte. Man hat ihn denn auch immer 
also eine isolierte Abzweigung von den uraltesten Metazoen her 
oder als eine besondere Entwickelung einer Choanoflagellatenko- 
lonie angesehen. Letztere Auffassung ist jetzt wohl endgiltig 
fallen gelassen. Ich bin der Ansicht, dafi ein Tier von der 
oben beschriebenen Art, das man als primitive Ctenophore be- 
zeichnen darf, recht gut zum Ausgang fiir die so abweichende, 
im ganzen degenerierte Organisation der Poriferen genommen 
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werden kann. Die ontogenetische Entwickelung der letzteren giebt 
uns den Weg an, auf welchem die Umwandlung erfolgt ist, etwa 
in folgender Weise. 

Der Uebergang von der schwimmenden zur festsitzenden Le- 
bensweise erfolgte durch Anheftung mit dem Munde, wie aus der 
Ontogenie der Schwimme geschlossen werden muf. Dabei ist ein 
sehr wichtiger Punkt die physiologische Frage, ob solche Fest- 
setzung als méglich und als wahrscheinlich anzunehmen ist. 
Wahrscheinlich wiirde sie sein, wenn manche Ctenophoren etwa 
die Gewohnheit hatten, sich mit dem oralen Pole an Steine u. 
dergl. anzuheften. In der That berichtet Cun, daf viele 
Rippenquallen zeitweise ,,ihren Mund wie einen Saugnapf an die 
Wandungen des Gefafes‘* anpressen; dabei kann sich die Héhlung 
des ,,Magens“ mehr oder weniger ausdehnen, manchmal so, daf 
fast die ganze Magenwand der Unterlage anliegt. 

In solcher Lage zu verharren, wiirde es dem Tiere nur 
dann méglich sein, wenn es sich dabei ernahren kann. Durch den 
Mund wird schwerlich eine geniigende Menge von Nahrungsstoffen 
aufgenommen werden kénnen, daher muSte von vornherein 
eine andere Vorrichtung existieren, welche die Nahrungsaufnahme 
erméglichte. Eine solche ist bei den Ctenophoren in der That 
durch die Poren am aboralen Pole gegeben. Nach Herrwie (19) 
sind bei Callianira vier Poren vorhanden, bei anderen sind meist 
zwei davon riickgebildet. Es ware méglich, dass bei unserer Ur- 
ctenophore deren acht existiert haben. Wenn dieselben auch zu- 
nachst zur Ausleitung dienten, so kann sich doch in dem hier an- 
genommenen Falle die Richtung der Flimmerung geindert haben. 
Es mag dann ihre Anzahl sich vergréfert haben, da die geringe 
Zahl, wie wir sie bei Ctenophoren finden, zur Ernahrung nicht 
vollig ausreichend war, und so wird nach und nach die pordése 
Beschaffenheit des Schwammleibes entstanden sein. 

Wenn man in solcher oder ahnlicher Weise sich die Entste- 
hung der Poriferen aus einfachen Ctenophoren vorstellt, so erhalt 
man eine ungezwungene Erklarung fiir einige auffallige Uebereinstim- 
mungen zwischen Ctenophoren und manchen Schwimmen. Schon 
die ersten’ Furchungsstadien sind in beiden Gruppen sehr ahnlich, 
wahrend sie von den bei anderen Tieren gewohnlichen Verhalt- 
nissen abweichen, ich meine die Achtzahl der in einer Ebene um 
einen Mittelpunkt angeordneten gleichartigen Zellen, von denen 
jede in gleicher Weise zur Erzeugung der Keimblatter beitrigt. 
Es scheint mir sehr bemerkenswert, da’ in diesem Stadium sich 
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schon eine Achtstrahligkeit ausspricht, welche auch bei den er- 
wachsenen Ctenophoren mehr oder weniger deutlich beibehalten 
ist. Denn es ist mir bei Anwendung des Gesetzes von der Centrali- 
sation der Organe bei weitem wahrscheinlicher, dass die zentralen 
Teile des Gastrovascularapparates sekundar durch Vereinigung 
zweistrahlig geworden sind, vermutlich im Anschluf an die beiden 
Tentakel, als daf zwei primitive Ausstilpungen sich sekundar 
zu den acht peripherischen Kanalen vervielfacht haben. Es ware 
ohne Zweifel von grossem Interesse, zukiinftig bei dem Studium 
der Entwickelungsgeschichte der Radiarthiere diese Frage im 
Auge zu behalten, ob die ersten gleichartigen Furchungszellen 
gleiche Teile des fertigen Organismus liefern. 

Man hat sich bisher eine naihere Beziehung der Poriferen zu 
Ctenophoren nicht vorstellen gekonnt und hat darum die That- 
sache, daf es regelmafig achtstrahlige Schwamme giebt, fiir eine 
zufallige Erscheinung gehalten. Bei der Annahme meiner Hypo- 
these ist es nicht unwahrscheinlich, dass die achtstrahligen 
Schwimme die ererbte Form am besten bewahrt haben. Hochst 
auffallig ist jedenfalls die Aehnlichkeit der Gastrovascularkanale 
von Ctenophoren und Tetilla radiata. Bei diesem Schwamme ist 
nach SELENKA (36) ein ,,trichterartig gestalteter Hohlraum“ am 
oberen Ende gelegen, ,;von welchem zunachst vier kurze und weite 
Kanile entspringen, deren jeder sich wieder gabelt“ — bei Cteno- 
phoren ist der Trichter zwar gewohnlich zweistrahlig, jedoch tritt 
das bei Euchlora rubra, einer der primitivsten Formen, noch 
kaum hervor. Ein Osculum freilich ist bei Ctenophoren nicht 
vorhanden; dieses ist aber nach Herper’s Ansicht eine spate 
Bildung, also vermutlich erst von den Spongien erworben. 

Der Teil des Gefaifsystems, welcher sich an die Poren zu- 
nachst anschlieSt, zeigt bei Ctenophoren und Spongien sehr grofe 
Aehnlichkeit’: zunachst kurze, manchmal sekundar verlangerte, 
an der auferen Miindung verschlieSbare Kanile, von ektodermalem 
Epithel ausgekleidet, darauf ,ampullenformige Sacke‘, bei den 
Spongien als ,,Geifelkammern“ bezeichnet. 

Der zur Anheftung verwendete Teil der Spongien diirfte dem 
von ektodermalem Epithel bekleideten ,,Magen‘‘ der Ctenophoren 
entsprechen; der Rand, welcher bei Oscarella kleine ,,FiSchen“ 
bildet, wire dann homolog der Mundéffnung der Rippenquallen, 
Der Trichtermund (Urmund) der letzteren ist mit der Festsetzung 
functionslos geworden und zugewachsen. . 

Die Tentakel der Ctenophoren, wenn solche bei der angenom- 
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menen Urform schon vorhanden waren, kénnen sich bei Poriferen 
ebensogut zuriickgebildet haben, wie bei Beroé, bei welcher man 
keine Spur davon wahrnehmen kann. 

Eine wichtige Aehnlichkeit zeigt in beiden Gruppen auch das 
mesenchymatische Gewebe, welches den Raum zwischen dem in- 
neren Kanalsystem und der Oberfliche einnimmt; es besteht aus 
einer weichen Gallerte mit mehr oder weniger kontraktilen Binde- 
substanzzellen. Dieses Gewebe steht, wie ich mich durch Studium 
von Schnitten der Euchlora iiberzeugt habe, bei den alteren Cteno- 
phoren auf einer sehr niedrigen Stufe und giebt ganz gewil 
keinen Grund ab, die Rippenquallen auf eine héhere Organisa- 
tionsstufe zu stellen als die Poriferen — nur der den letzteren 
verloren gegangene Tentakelapparat ist eine Bildung, welche gré- 
Sere Volikommenheit des kontraktilen Gewebes aufweist. Dagegen 
erheben sich die Spongien durch die Ausbildung eines kompli- 
zierten Skelettsytems bedeutend iiber die Ctenophoren, die wegen 
ihrer pelagischen Lebensweise sich einen spezifisch leichten Kérper 
bewahren muBten. 

Nach diesen Erérterungen wird kaum ein Zweifel daran be- 
stehen kénnen, dass ein Spongien-Individuum — haufig ist hier 
Stockbildung aufgetreten — sich ohne Schwierigkeit von einer 
primitiven Ctenophore ableiten laft. Die einzelnen Organe zeigen 
wesentliche Aehnlichkeiten, welche meiner Auffassung nach nur da- 
durch erklarbar sind, daS man einfache Rippenquallen als die 
Stammeltern der Poriferen ansieht. 

Nimmt man einen solchen Zusammenhang an, so wird man 
wahrscheinlich die von HarckeL als ,,Urschwimme“ beschriebenen, 
sehr einfachen Formen als riickgebildet ansehen miissen, weil diese 
bei aller Einfachheit doch wenig verwandtschaftliche Ziige mit den 
Ctenophoren aufzeigen. Diese Anschauung hat auch Hemer schon 
angedeutet. 


Verhiltnis der Ctenophoren zu Cnidariern. 


Wenn wir die Beziehung der Ctenophoren zu den Cnidariern 
in ahnlicher Weise wie die zu den Spongien auffassen, so werden 
wir kaum auf wesentliche Schwierigkeiten stofen. 

Wir werden als diejenigen Cnidarier, welche sich an die Cte- 
nophoren zunichst anschlieen, die Scyphozoen ansehen missen, 
und speziell die Anthozoen. Daf auch hier eine Festsetzung 
stattgefunden hat, ist unzweifelhaft, jedoch nicht wie bei Spongien 
mit dem oralen, sondern mit dem aboralen Pole. Das ist ein 
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Vorgang, welcher in physiologischer Hinsicht kaum Schwierigkeit 
bereiten kann, weil die Mundéffnung ja nach oben gewendet ist. 
Es handelt sich nur um die Herbeischaffung und Sicherung der 
Beute. Diesem Zwecke konnten die beiden mit Nesselzellen be- 
setzten Faden dienen, welche von den Ctenophoren her vorhanden 
waren, jedoch mufte es bei festsitzenden Tieren von Vorteil sein, 
wenn eine gréfere Zahl von Fangarmen rings um den Mund sich 
ausbildete und das ist bei Anthozoen eingetreten. Es _ scheint 
mir nicht ganz sicher, ob die Tentakel der Anthozoen samtlich 
neugebildet, oder ob zwei von ihnen denen der Ctenophoren ho- 
molog sind; der verschiedenartige Bau macht den ersten Fall 
wabrscheinlicher. Ferner fand, wie es auch sonst bei festsitzenden 
Tieren haufig ist, eine Verlangerung des K6rpers statt, verbunden 
mit der Fahigkeit, sich ausgiebig zu kontrahieren und die empfind- 
lichen Tentakel ins Innere zuriickzufiihren. 

Eine nicht ganz leicht zu entscheidende Frage ist die, welche 
unter den Anthozoen die primitivsten Verhaltnisse aufweisen; mir 
scheint, dali die Octactinien, tiberhaupt achtstrahlige Formen als 
solche in Anspruch genommen werden kénnen. Die gewodhnlich 
vertretene Ansicht ist die, dal vierstrahlige Tiere die primitivsten 
Formen dargestellt haben, jedoch sind manche Zweifel da- 
gegen zu erheben. Ich glaube zwar, daS man augenblicklich 
kaum wird diese Frage definitiv entscheiden kénnen, indessen ist 
es doch sicher, daf manche Octactinien sehr primitive Verhaltnisse 
zeigen, von denen méglicherweise die vierstrahligen Formen (Caly- 
cozoa, Scyphistoma) abgeleitet werden diirfen, deren Antimeren- 
zahl weiterhin in der Entwickelungsreihe herrschend geworden ist. 
Jedenfalls aber wird man nicht nur die 4ltesten Cnidarier, son- 
dern ebenso auch die Ctenophoren, weniger die Poriferen be- 
achten miissen, wenn man entscheiden will, ob Acht- oder Vier- 
strahligkeit das primare Verhalten ist. 

Unter den Octocarallia sind es in erster Linie Solitarformen, 
wie Haimea, welche zu beriicksichtigen sind, und daran schliefen 
sich die Actinien, unter denen nach BoveErt(3) die achtstrahlige 
Edwardsia als Urform anzusehen ist. Die Entwickelung der acht 
Septen scheint bisher fiir phylogenetische Fragen noch kaum ver- 
wendbar zu sein. 

Bei einem Vergleiche zwischen Ctenophoren und Antozoen 
findet man mehrere sehr wichtige Aehnlichkeiten. Zunachst der 
ectodermale Schlund oder ,,Magen‘‘, dessen Gegenwart schon 
Huxtey dazu bewogen hat, beide Gruppen als Actinozoen zu- 
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sammenzufassen. Am inneren Ende des Magens befindet sich 
eine verschliebbare Ottnung. Die interseptalen Taschen der Po- 
lypen entsprechen den Kanilen der Ctenophoren, ebenso der cen- 
trale Raum dem Trichter. Der Hauptunterschied besteht in der 
bedeutenden Erweiterung der Hohlraume, wahrend ich, wie ge- 
sagt, die Zweistrahligkeit des Trichters der Ctenophoren fiir eine 
sekundare Erscheinung halte. Ob die Poren, welche manchmal 
bei Anthozoen vorkommen, auf die der Ctenophoren zu beziehen 
sind, erscheint mir nicht unméglich. 

Es ist in beiden Gruppen ein reichliches Mesenchym ent- 
wickelt mit zahlreichen Bindesubstanzzellen, die teils kontraktil, 
teils inditierent sind. Die Zwischensubstanz ist bei Anthozoen in 
Verbindung mit der Streckung des Leibes fester geworden, und 
damit hangt wahrscheinlich teilweise auch die verschiedene An- 
ordnung des Muskelsystems zusammen. 

Wenn die Angaben tiber das Vorhandensein von Ganglien- 
zellen in der FuSscheibe sich bestatigen sollten, so ware das eine 
beachtenswerte Aehnlichkeit mit dem Nervencentrum der Rippen- 
quallen. 


Von der Entstehung der Keimstoffe glaube ich absehen zu 
diirfen, da ihre Herkunft aus dem Ektoderm bei Ctenophoren, 
welche HerRTWIG annimmt, mir nicht geniigend erwiesen zu sein 
scheint. 

In der ontogenetischen Entwickelung der Anthozoen ist es 
sehr auffallig, dali 1) die Cilien eine Andeutung einer Anordnung 
in Langsmeridianen zeigen, ahnlich den Rippen der Ctenophoren, 
2) am aboralen Pole der freischwimmenden Larven ein Schopf 
langerer Cilien steht, vergleichbar dem Sinnesorgan der Rippen- 
quallen, 3) zwei gegeniiberstehende Tentakel haufig friiher auf- 
treten als die iibrigen, vielleicht entsprechend denen der Cteno- 
phoren. Daher haben die Larven der Anthozoen eine unverkenn- 
bare Ahnlichkeit mit freilich noch sehr primitiven Ctenophoren. 

Die haufig bei den Anthozoen ausgesprochene bilaterale Sym- 
metrie mag vielleicht ebenso wie die Zweistrahligkeit der Rippen- 
quallen im Anschluf$ an die primitiven beiden Tentakel aufge- 
treten sein, das einzige in der Zweizah] vorhandene Organ der 
schwimmenden Urformen, welches wegen seiner bedeutenden Aus- 
bildung auch andere Organe, besonders den zur Ernahruug die- 
nenden Gastrovascularapparat beeinflussen mufte. Fiir die bilate- 
rale Symmetrie, welche in der Anordnung der Septalmuskeln von 
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Actinien ausgesprochen ist, mag das freilich kaum eine geniigende 
Erklarung sein. 

Nach dieser Ausfiihrung sehe ich keine Schwierigkeit darin, 
die Cnidarier, zunichst die Anthozoen, von ctenophorendhnlichen 
Tieren abzuleiten. Aus den Anthozoen sind dann zunachst die 
iibrigen Scyphozoen und erst in zweiter Linie die Hydrozoen her- 
vorgegangen. In Verbindung mit der Ausbildung der beiden 
divergenten Formenreihen der Polypen und Medusen aus einer 
gemeinsamen Urform haben sich die ersteren vereinfachen kénnen 
durch Riickbildung des ektodermalen Schlundes und der gastralen 
Septen, welche bei einigen noch angedeutet sind. Das Ende dieser 
Vorginge ist die Unterdriickung der freien Medusenformen, ihre 
Umwandlung in festsitzende Gonophoren, die schlieSlich bei der 
Sii&wasserform Hydra aufs auferste reduziert worden sind, wie 
bei dieser auch die freie Flimmerlarve, welche doch ganz un- 
zweifelhaft als urspringlich angesehen werden mufS, unterdriickt 
ist. Im ganzen scheint mir die Organisation der Hydra eher ver- 
standlich, wenn man sie fiir eine Degenerationserscheinung, als ~ 
fiir einen primitiven Zustand halt. Ob ein solcher Organismus der- 
artig entwickelungsfahig ist, wie es gewOhnlich angenommen wird, 
mu immerhin recht bedenklich sein. 

Es soll im Anschluf hieran die Auffassung erértert werden, 
wonach die Ctenophoren aus Hydromedusen hervorgegangen sind. 
HAxrCKEL (11) hat zwischen Cladonemiden und Rippenquallen eine 
Reihe interessanter Ahnlichkeiten gefunden und daher die Stammes- 
verwandtschaft beider angenommen; Cuun (5) hat sich dieser An- 
sicht angeschlossen. 

Einige Uebereinstimmungen sind unzweifelhaft vorhanden, 
hauptsachlich die beiden Senkfaden von Ctenaria mit einer 
scheidenartigen Bildung, die Anordnung der Radidrkanale und 
der Hermaphroditismus. Daf die acht Nesselrippen den Flimmer- 
rippen der Ctenophoren zu homologisieren sind, halte ich fiir sehr 
zweifelhaft, da die Nesselzellen doch driisige Organe sind und 
nicht nachgewiesen ist, da diese Rippen flimmern. Daf 
die Scheitelhéhle der Cladonemiden dem Trichter der Ctenophoren 
nicht homolog ist, hat HarTLauB(14) nachgewiesen. Daf die 
Subumbrella der Medusen dem Magen der Ctenophoren homolog 
ist, halt auch Cuun fiir zweifelhaft. 

Vie freischwimmende Lebensweise‘‘ von Medusen und Cteno- 
phoren beweist fiir die Phylogenie der letzteren nichts: da die 
Cnidarier freischwimmende Larven haben, so steht nichts der 
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Auffassung entgegen, daf sie von schwimmenden Tieren ab- 
stammen, und dali die Flimmerung im Vergleich zur Muskel- 
thatigkeit die primitivere Locomotionsart ist, wird wohl niemand 
bestreiten. 

Daf die Sinnesorgane der Ctenophoren mit denen der Medusen 
nicht zu homologisieren sind, ist sicher. Daf endlich auch die 
histologische Differenzierung der Gewebe durchaus nicht fiir die 
Abstammung der Ctenophoren von Medusen spricht, dafiir will ich 
den folgenden Ausspruch Hertwiae’s (19, p. 444) anfiihren: ,,Will 
man annehmen, dal die Ctenophoren aus Medusen entstanden sind, 
so mufte man auch annehmen, daf die hohe histologische Differen- 
zierung des EKktoderms, das Centralnervensystem, die ektodermale 
Muskulatur verloren gegangen seien, daf dagegen die zellenlose 
Gallerte sich mit Zellen bevélkert und dann eine durchaus neue 
Entwickelungsrichtung eingeschlagen habe. Man miifte ferner 
annehmen, daf die aus den subumbrellaren Wandungen entstehen- 
den Geschlechtsprodukte auf die exumbrellare Seite heriibergeriickt 
und daf die alten als GefaSausstiilpungen zu betrachtenden Ten- 
takel der Medusen durch einen durchaus neuen Tentakelapparat 
ersetzt worden seien. Die Méglichkeit von solch tief greifenden 
Umgestaltungen ist mir unwahrscheinlich.‘ 

Hertwic will freilich auch die Actinien nicht mit den Cteno- 
phoren zusammenstellen, jedoch fihrt er aufer der Entstehungsart 
art der Keimstoffe nur die Verschiedenheit des Muskelsystems als 
Grund an, welche auch meiner Ansicht nach dadurch zu erklaren 
ist, dafi die gemeinsamen Urformen in dieser Hinsicht noch 
ziemlich indifferent, aber doch auch hierin den niedersten Cteno- 
phoren am meisten ahnlich waren. Daf die Anthozoen im grofen 
und ganzen die nichsten Beziehungen zu den Ctenophoren zeigen, 
halte ich fiir gewi8. Wenn man ihre Abstammung von diesen 
annimmt, so braucht man nicht als einziges Merkmal der Urform 
eine ,,fendenz zur radialsymmetrischen Entwickelung der Korper- 
teile‘ anzusehen, wodurch die mannigfachen* Uebereinstimmungen 
zwischen Anthozoen und Ctenophoren unerklart bleiben. 

Den hervorgehobenen Ahnlichkeiten gegeniiber giebt es aber 
Griinde, welche sehr entschieden gegen die Abstammung der 
Ctenophoren von Medusen sprechen. Der gewichtigste ist die 
vollig verschiedene Anordnung des Nervensystems, fiir welche diese 
Hypothese nicht die geringste Erklarung bieten kann. Gerade 
derjenige Teil, welcher in der einen Gruppe nicht nur das Cen- 


trum, sondern fast den ganzen neryésen Apparat enthalt, ist im 
Bd, XXV, N. F, XVIII. 23 


500 Johannes Thiele 


der anderen so gut wie vdéllig davon entbloéft, wihrend sich das 
Nervensystem an der entgegengesetzten Seite konzentriert, voll- 
kommen verschiedene Form angenommen und auch eine andere 
Dignitat erhalten hat. Eine Erklarung dafiir kann man nur durch 
Vermittelung der festsitzenden Anthozoen bei Annahme meiner 
Auffassung erhalten. Das urspriinglich am aboralen Pole gelegene 
Centrum wird bei der Festsetzung ebenso wie das Sinnesorgan 
der Riickbildung anheimfallen, wahrend in Verbindung mit den 
Tentakeln am Rande der Mundscheibe sich neue Centren ausbilden 
konnten, die bei den Medusen durch die Entwickelung von Sinnes- 
organen am Rande des Schirmes und der starken Muskulatur der 
Subumbrella eine weit héhere Stufe erreichten. 

In ahnlicher Weise sind auch in anderen Tiergruppen bei 
der Festsetzung die nervésen Centren der Vorfahren unterdriickt, 
wahrend sich im Anschluf an Tentakel rings um die Mundétfnung 
neue gebildet haben; so ist es namentlich bei Echinodermen der 
Fall, deren Nervenring die gréfte Abnlichkeit mit dem der Cni- 
darier zeigt, wahrend zu demjenigen ihrer Vorfahren gar keine 
Beziehung erkennbar ist. 

Der nervése Centralapparat der Ctenophoren besteht, von den 
Centren der Tentakel abgesehen, aus dem Sinnesorgan als Mittel- 
punkt und acht davon ausstrahlenden und den Rippen entsprechen- 
den Nerven; dieser Apparat dient zur Regulierung der Bewegung 
der Wimperplattchen, also zur Verbindung von Epithelzellen, und 
zwar von Sinnes- und Flimmerzellen. Das Nervensystem der Hydro- 
medusen dagegen besteht aus dem Ringe am Rande des Schirmes 
und den Ganglienzellen an der subumbrellaren Muskulatur, es ver- 
bindet also die letztere mit dem sensiblen Apparate. Ich will 
hier diesen Punkt nachdriicklich betonen, daS die Rippennerven 
der Ctenophoren eine vollkommen andere Wertigkeit haben als der 
Ringnerv der Medusen. 

Ks ist ferner nicht sehr wahrscheinlich, daf eine Meduse die 
fir ihren Kérperbau so durchaus charakteristische Bewegungsart 
aufgeben sollte, um statt dessen anzufangen, sich durch gleich- 
zeitig auf der Umbrella entstehende Wimperstreifen schwimmend 
zu bewegen, und noch viel unwahrscheinlicher scheint es mir, daf 
nun die Subumbrella plétzlich eine Funktion als Verdauungsorgan 
tibernehmen sollte. Daher werden wir am besten thun, den Ten- 
takelapparat, die Radidrkanale und den Hermaphroditismus der 
Ctenaria als bloSe Abnlichkeiten, nicht als Homologien mit den 
Ctenophoren anzusehen, was auch durchaus nichts Befremdliches 
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an sich hat; namentlich tritt die Zwittrigkeit an so verschiedenen 
Punkten bei Cnidariern auf, da sie an dieser Stelle ein sehr 
geringes Gewicht fiir eine Begriindung von Verwandtschaftsbe- 
ziehungen besitzt. 

Es soll nochmals hervorgehoben werden, daf ich nicht etwa 
der Ansicht bin, die Vorfahren der Cnidarier oder der Poriferen 
sind unter den heute lebenden Ctenophoren zu suchen; die ge- 
meinsame Stammform hat unzweifelhaft manche spezielle Kigen- 
tiimlichkeiten der jetzigen Rippenquallen noch nicht besessen — 
darin stimme ich mit Herrwic ganz iiberein. Aus einzelnen 
speziellen EKigenschaften einer Tiergruppe, etwa aus dem Bau 
der Muskulatur oder des Mesoderms iiberhaupt, auf ihre Be- 
ziehungen zu anderen schliefen zu wollen, halte ich fiir verfehlt, 
man muf nur stets das Gesamtbild der Organisation im Auge be- 
halten. 

Die Ctenophoren sehe ich demnach, um es in Kiirze 
nochmals zu wiederholen, als die am wenigsten modifi- 
zierten Célenteraten an, welche sich direkt aus 
Flagellatenkolonien entwickelt haben. Aus cteno- 
phorenahnlichen Tieren haben sich durch Fest- 
setzung einerseits die Poriferen, andererseits die 
Cnidarier in verschiedener Weise entwickelt. 


Ctenophoren und Bilaterien. 


Beim Ubergange zu der zweiten Hauptfrage, wie sich die 
Bilaterien zu den Célenteraten verhalten, muf zunachst hervorge- 
hoben werden, daf nur der eine einzige Ubergang von Flagellaten- 
kolonien zu Metazoen als einigermafen gesichert gelten kann, 
-welcher im vorhergehenden beschrieben worden ist. Daraus folgt, 
daf die Bilaterien aus den Cdélenteraten hervorgegangen sein 
miissen. Es ist nicht schwer, den Weg zu finden, auf welchem 
der Ubergang erfolgt ist, da wir thatsichlich Formen kennen, von 
denen es schwer fallt, zu entscheiden, ob sie noch als Célenteraten 
oder schon als Bilaterien zu bezeichnen sind: es sind die Coelo- 
plana und die Ctenoplana, Mittelformen zwischen Ctenophoren und 
Polycladen. Sie werden zwar noch als kriechende Ctenophoren 
zu bezeichnen sein, aber sie kennzeichnen den Weg, auf dem in 
der Vorzeit die Umwandlung der schwimmenden Ctenophoren in 
kriechende Polycladen erfolgt ist, aufs deutlichste, und darin liegt 
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ihre groke Wichtigkeit. Wahrend hier ein Zusammenhang der 
beiden Stémme mit allergréf&ter Klarheit in die Augen springt, 
ist von einer Zwischenform zwischen Cnidariern und Bilaterien 
ebensowenig etwas bekannt, wie von einer solchen zwischen Pori- 
feren und Bilaterien. Ich behaupte daher, dai nur der eine 
einzige Ubergang von Célenteraten zu Bilaterien 
angenommen werden darf, namlich der von den 
Ctenophoren zu Polycladen. Da wir vorher aber darge- 
legt haben, daf die Ctenophoren unmittelbar aus den Urmetazoen 
und nicht vielmehr aus Poriferen oder Cnidariern hervorgegangen 
sind, so ergiebt sich, daf’ Poriferen und Cnidarier aus 
der phylogenetischen Entwickelungsreihe des Bila- 
terienstammes ausgeschaltet werden missen. 

Ich will nunmehr nachzuweisen versuchen, daf meine An- 
nahme mit den Thatsachen aufs Beste in Einklang zu bringen ist. 
Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Ctenophoren zu den 
Polycladen sind von Lane in einer im ganzen vollig befriedigenden 
Weise erlautert worden, ich kann mich daher seinen Ausfihrungen 
anschliessen. Sowohl anatomisch wie ontogenetisch lassen sich 
die Polycladen ohne wesentliche Schwierigkeit von den Cteno- 
phoren ableiten, indem uns die vergleichende Anatomie den Fort- 
schritt, die Ontogenie einen Teil des zuriickgelegten Weges vor 
Augen fiihrt. 

Das physiologische Moment, welches die hier vor sich ge- 
gangenen Veranderungen veranlaft hat, ist der Ubergang von der 
schwimmenden zur kriechenden Bewegung; allein durch diesen 
halte ich die erste Entstehung eines bilateral symmetrischen Tieres 
aus einer radiiren Form fiir erklirbar. Der Vorgang, welcher 
zur Differenzierung eines Vorder- und Hinterendes fiihrte, ist die 
Knickung der Hauptachse, welche durch den Mund und das Sinnes- 
organ der Ctenophoren gelegt werden konnte, dadurch, daf das 
nervése Centrum aus der dorsalen Mitte nach vorn riickte, nach- 
dem sich das Tier an eine bestimmte Bewegungsrichtung gewohnt 
hatte und dieser Verschiebung bald weitere folgten; namentlich 
wurde auch der Mund aus der Mitte des Bauches nach vorn ver- 
schoben. Lane hat das vollkommen richtig erkannt. Auf einem 
anderen Wege wird man schwerlich zu einer Erklarung dieser 
wichtigen Thatsache gelangen. 

Das reichverzweigte System von Gastrovascularkanalen ist 
aus dem der Ctenophoren hervorgegangen, indem es sich der ver- 
inderten Kérperform angepaft hat. Eine Andeutung einer der 
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Poren von Rippenquallen ist nach LANG bei Polycladen vor- 
iibergehend durch die Miindung des vorderen unpaarigen Darm- 
astes gegeben, indem dieser einem Trichtergefaife homolog sein 
diirfte. 

Mit der kriechenden Bewegung ist ein wichtiges Organ der 
Bilaterien entstanden, der bei Ctenophoren noch kaum angedeutete 
Hautmuskelschlauch. Bei der platten und breiten Form, welche 
die Polycladen urspriinglich hatten, waren Fasern in mehreren 
Richtungen vorhanden und einander noch ziemlich gleichwertig. 
Erst mit einer Streckung des Tieres erhielten die Lingsmuskeln 
eine gréfere Bedeutung fiir die Bewegung. Die dorsoventralen 
Quermuskeln sind vermutlich eine Weiterbildung der transversalen 
Fasern von Ctenophoren. 

Mit der Ausbildung eines kompakten Muskelsystems hingt 
die Entstehung eines exkretorischen Apparates zusammen, da die 
Produkte des Stoffwechsels einerseits in gréferer Menge erzeugt 
wurden, andererseits nicht mehr direkt nach auSen abgegeben 
werden konnten. Die Entwickelung dieses Organes kann man sich 
in ahnlicher Weise vorstellen, wie RaBL (32) es nach ontogene- 
tischen Vorgiingen beschrieben hat. Zwischen den Muskelfasern 
gelegene Parenchymzellen werden die Exkretstoffe aufgenommen, 
dann vermutlich an benachbarte Zellen abgegeben haben, diese 
weiter bis zur Oberflaiche; dadurch mégen intracellulire Gange 
entstanden sein, in denen sich spiter ein Apparat von Wimpern 
zur Fortbewegung der Stoffe ausbildete. Mit dieser Entstehungs- 
weise hangt die Ausbreitung der exkretorischen Kanale durch den 
ganzen K6rper zusammen. 

Mit der Muskulatur entstanden auch die nervésen Centren 
fiir dieselbe in Form eines gangliésen Plexus, welcher ebenso wie 
die Muskeln auf der Ventralseite eine starkere Ausbildung zeigte 
als dorsal. Das Nervencentrum der Ctenophoren erlitt weitgehende 
Verinderungen und wurde gréftenteils riickgebildet. Dasselbe 
diente, wie wir sahen, der Regulierung der schwimmenden Be- 
wegung durch die Wimperplattchen und mufte daher beim Uber- 
gange zur kriechenden Lebensweise seine Bedeutung verlieren. 
Aber es ist darum von gréftem Interesse, weil sich in unmittel- 
barem AnschluS daran die Centren der Polycladen entwickelt 
haben. Bei Beriicksichtigung von Ctenoplana wird man annehmen 
diirfen, daf die Tentakel der Ctenophoren sich allmahlich dem 
Sinnesorgan genihert haben, bis ihre Centren sich rechts und 
links mit dem Sinnesorgan beriihrten. Die Tentakel werden dabei 
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ihre Bedeutung fiir die Ernahrung eingebiiBt haben und rein sen- 
sible Organe geworden oder durch solche ersetzt sein. Ihre 
nervésen Centren diirften die Grundlage des paarigen oberen 
Schlundganglions der Polycladen bilden, wahrend das zwischen 
ihnen gelegene Sinnesorgan verschwand und an seiner Stelle nur 
noch eine Verbindung der paarigen Halften tibrig blieb. Die 
Rippennerven bildeten sich gleichfalls zuriick; ob auch sie die 
Grundlage fiir bleibende Nerven gebildet haben, ist nicht unmég- 
lich; jedenfalls aber sind die letzteren denselben nicht gleichwertig 
und miissen daher Neubildungen sein. Am Kérperrande, besonders 
am Vorderende, das mit den Gegenstanden der AuBSenwelt bei der 
Bewegung zundchst in Beriihrung kam, entstanden Sinnesorgane, 
deren Ganglien durch eine Anzahl von Nerven sich mit den oberen 
Schlundganglien in Verbindung setzen. Es strahlt dann von diesem 
Centrum eine gréfere Anzahl von Nerven aus; die nach vorn 
gehenden sind hauptsachlich sensibler Natur, die nach hinten ver- 
laufenden motorisch. 

Ich will hervorheben, welch ein schénes Beispiel von ,,Sub- 
stitution der Organe“ wir hier vor Augen haben. Und was das 
beste ist, wir kénnen hier an der Hand der vergleichenden Ana- 
tomie Schritt fiir Schritt diese Vorginge verfolgen, welche einfach 
die Folge von Anpassung an eine veranderte Lebensweise sind. 

Die ontogenetische Entwickelung der Polycladen ist eine ziem- 
lich deutliche Wiederholung der beschriebenen Vorgange; ich kann 
mich auch hier durchaus auf Lane beziehen. Die Mt Lier’sche 
Larve ist das Stadium, welches den Ctenophoren entspricht: ein 
rundliches Wesen, das eine durch Wimperbewegung bewirkte frei- 
schwimmende Lebensweise fiihrt, mit einem Cilienbiischel am 
aboralen Pole und einer von acht Fortsatzen getragenen praoralen 
Wimperschnur. Die Knickung der Hauptachse ist bereits auf diesem 
Stadium eingetreten. 

Das Gesamtbild, welches uns die Organisation der Polycladen 
darbietet , ist auferordentlich interessant, denn es spricht sich 
“darin eine erstaunliche Decentralisation aus, Wie sie sonst nur bei 
Célenteraten ausgedriickt ist, jedoch in der Reihe der Bilaterien 
sich nirgends wiederfindet. Auch von diesem Gesichtspunkte aus 
ist die hier vertretene Art die einzig mégliche, die verwandtschaft- 
lichen Beziehungen der Bilateraltiere zu erklaren. Das Gastro- 
vascularsystem leitet mit seinen iiberall hindringenden Asten die 
Nahrung durch den ganzen Kérper, die exkretorischen Kaniale 
nehmen die unbrauchbaren Stoffe iiberall auf, wo sie erzeugt 


Die Stammesverwandtschaft der Mollusken. 505 


werden, die Ganglienzellen sind durch den ganzen Korper hin 
an den Teilen gelegen, welche sie innervieren. Die Keimstoffe 
liegen an zahlreichen Punkten unmittelbar an den Darmiasten. 
Aus diesem Grunde halte ich es fiir das beste, wie es LANG 
thut, die Polycladen mit ihren nachsten Verwandten in einem 
Kreise, dem der Plathelminthen, zu vereinigen, welcher in die 
Mitte zwischen die Cdélenteraten und die hodheren Bilateraltiere 
zu stellen ist und von denen die Gesamtheit der letzteren teils 
direkt, teils indirekt abzuleiten ist. Die Polycladen bilden 
also die einheitliche Wurzel des Bilaterienstam- 
mes. Daraus folgt mit Notwendigkeit, da8 alle 
Wimperlarven héhere Bilaterien von der Minurr’schen 
Larve, welche man als die Urlarvenform der Bila- 
teraltiere bezeichnen kann, und mit dieser von den 
Ctenophoren herzuleiten sind. Dabei kénnen Organe 
der erwachsenen Polycladen in die spateren Larvenstadien auf- 
genommen sein und alsdann durch Substitution von definitiven 
Organen ersetzt werden. 

Es ist nicht meine Absicht, hier die gesammten Stimme 
der Bilaterien von den Polycladen abzuleiten, was aber nach 
unseren heutigen Kenntnissen durchaus moglich ist, ich will mich 
vielmehr in der Hauptsache auf den einen, allerdings sehr mach- 
tigen Stamm beschrinken, fiir welchen die vielumstrittene Trocho- 
phora die charakteristische Larvenform ist, und dabei nur einige 
Beziehungen zu naichstverwandten Gruppen beriicksichtigen. 

Wie wir schon in den bisherigen Ausfiihrungen gesehen haben, 
ist in der Regel die Anderung der Lebensweise die Ursache von 
den tiefgreifenden Verdinderungen gewesen, welche die einzelnen 
Tiergruppen unterscheiden. Wie aus Ctenophoren durch ver- 
Schiedenartige Festsetzung die Poriferen und Cnidarier hervor- 
gingen, so durch den Ubergang zur kriechenden Lebenweise die 
Polycladen. 

Weitere Veranderungen diirften dadurch bewirkt sein, daf 
die letzteren sich entweder festsetzten, oder daf sie wieder an- 
fingen zu schwimmen oder daf sie zu Parasiten wurden. Im 
letzteren Falle sind ohne Zweifel die Trematoden und weiter die 
Cestoden aus Turbellarien hervorgegangen. 

Eine sehr zweifelhafte Stellung haben die Orthonectiden und 
Dicyemiden. Es soll hier nur eine Bemerkung iiber die Auf- 
fassung der inneren Zellen eingeschaltet werden. Man sieht diese 
gewohnlich fiir entodermale Elemente an, meiner Auffassung nach 
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mit Unrecht, denn man kann sie doch nicht allein darum, weil 
sie unter dem Ektoderm liegen, als Entoderm bezeichnen, sondern 
man mu vielmehr beachten, welche Funktion die betreffenden 
Elemente haben. Da ist es klar, dafi die inneren Zellen der 
Orthonectiden und Dicyemiden mit dem Verdauungsgeschaft nicht 
das Geringste zu thun haben, weil sie rings vom Ektoderm um- 
schlossen werden. Sie sind die Produzenten der Keimstoffe. Da- 
her kann man diese Organismen etwa mit den Volvoxkolonieen 
vergleichen, in welchen ja auch von den Kérperzellen verschiedene 
Fortpflanzungszellen im Innern liegen. Die Achsenzelle der Dicye- 
miden diirfte ein Homologon oder wenigstens ein Analogon der 
Urkeimzelle von Musciden, von Chaitognathen, Nematoden etc. sein, 
wahrend das Entoderm wie bei Cestoden vollkommen fehlt. 

Danach kann die Einreihung der Dicyemiden und Orthonec- 
tiden unter die Gastraaden kaum aufrecht erhalten werden, auch 
die Abwesenheit einer Darmhéhle und eines Urmundes spricht da- 
gegen, ebensowenig Harscuex’s Auffassung (15, p. 296), weil auch 
diese die entodermale Natur der inneren Zellen voraussetzt. Die 
Trennung der Geschlechter deutet auf einen phyletisch abgeleiteten 
Zustand. 

Unter den Polycladen ist es nur der eine Zweig, der zu den 
hoheren Bilaterien hiniiberfiihrt, die mit cinem Saugnapf ver- 
sehenen Genera, in deren Reihe, wie es Lane beschrieben hat, 
die Mundéffnung immer weiter nach dem Vorderende hin ver- 
schoben wird, wo sie ja der Regel nach bei héheren Tieren ge- 
legen ist. 

Es ist manchmal schwierig, bei der einen oder der anderen 
Tiergruppe die Bedingungen aufzufinden, welche zu ihrer beson- 
deren Ausbildung gefiihrt haben. Sicher war eine Streckung des 
Leibes, wie sie schon von den cotyleen Polycladen erworben ist, 
fir die Fortbewegung von Nutzen, sowohl fiir die kriechende wie 
fir die schwimmende. Die letztere wurde fast immer durch 
Muskelaktion bewirkt, namentlich durch die Langsmuskulatur, 
bald durch Schlingelung in wagerechter Ebene, indem sich’ ab- 
wechselnd die Muskeln der rechten und linken Seite kontrahierten 
bald in senkrechter Ebene durch abwechselnde Kontraktionen der 
Bauch- und Riickenseite. Durch Fortsatzbildungen kénnen solche 
Bewegungen noch wirksamer gemacht werden. 

Festsetzung kann auf verschiedene Art bewirkt werden. Der 
Saugnapf befaihigt die Polycladen zu voriibergehender Anheftung 
und mag gelegentlich zu dauernder Festsetzung Veranlassung ge- 
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geben haben, wahrend in anderen Fallen Teile der urspringlichen 
Riickenflache dazu verwendet zu sein scheinen. Diese Verhaltnisse 
sind nicht immer klar, so ist es bei den Bryozoen ungewif, ob 
die angeheftete Seite der Bauch- oder der Riickenflaiche der ver- 
wandten Tiere entspricht, fiir beide Auffassungen lassen sich 
Griinde vorbringen. 


Beziehung der Polycladen zu Mollusken. 


Von den Mollusken scheint es mir klar, daf ihre Organisation 
in erster Linie durch kolossale Vergréferung des Saugnapfes der 
Polycladen zu erklaren ist, indem dieser nicht allein zur An- 
heftung, sondern auch zu der freilich wenig ausgiebigen Kriech- 
bewegung verwendet wurde und so die Grundlage gebildet hat 
fiir die Ausbildung des Fufes. Dieser hat bei den Altesten 
Formen der Prosobranchier und bei Chiton ganz die Form eines 
grofen Saugnapfes, und daf sich mit seiner Hilfe die Tiere sehr 
fest an die Glaswainde des Aquariums anheften kénnen, davon 
kann man sich namentlich bei Haliotis leicht tiberzeugen. Diese 
Fahigkeit wird noch vermehrt durch epitheliale Klebdriisen in 
der Sohle; aus ihnen hat sich bei den Lamellibranchiern der 
Byssusapparat entwickelt. 


Die Hauptsache indessen fiir die Wirksamkeit eines solchen 
Saugnapfes sind die Retraktormuskeln. Es leuchtet ein, daf ein 
so machtiges Organ wie der MolluskenfuS einen sehr starken 
muskulésen Apparat besitzen muff. Dieser kann aber wiederum 
nur dann die nétige Wirkung erzielen, wenn er am anderen Ende 
einen festen Ansatz findet. Die Polycladen besitzen nur eine 
etwas festere Basalmembran als Stiitze des Korpers und zum An- 
satz der Muskeln; eine solche wiirde sicher nicht so viel Wider- 
standskraft besitzen, um den Riickziehern des Fufes den Grad 
von Spannung zu gestatten, welcher nétig ist, um ein Ansaugen 
zu bewirken. Da nun die Retraktoren am Riicken des Tieres in- 
serierten, so mufte dort notwendigerweise sich ein Hautskelett 
ausbilden, indem sich die Basalmembran bedeutend verstarkte und 
erhartete. Dieses dorsale Hautskelett, welches also in engster 
Beziehung zu dem Fufe und seinen Riickziehern steht, bildet 
einen wesentlichen Bestandteil der Schale von Mollusken. Der 
andere Teil ist epithelialer Herkunft, eine Cuticularbildung. Wah- 
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rend die Ventralseite der alteren Mollusken ebenso wie die ganze 
Oberflache der Polycladen mit Wimperepithel bekleidet ist, hat 
sich auf der Dorsalseite eine mehr oder weniger starke Schicht 
von Cuticularsubstanz abgelagert, in welcher haufig Nadeln von 
kalkiger oder chitiniger Substanz stecken. So finden wir es bei 
den Amphineuren. In Verbindung mit dem Hautskelett bildete 
sich die Cuticula mit den Nadeln zu einer festen Kalkschale aus, 
wie sie fiir die alteren Mollusken so charakteristisch ist. 

Es sei erwahnt, daf sich die innige Wechselbeziehung zwischen 
Muskulatur und Schale auch darin ausspricht, da8 den paarigen 
Ansitzen entsprechend die Schale haufig bei primitiven Formen 
eine Andeutung einer Zusammensetzung aus zwei seitlichen Teilen 
zeigt, welche wie bei Lamellibranchiern beweglich mit einander 
verbunden oder teilweise verwachsen sein kénnen (Haliotis etc.). 
Ich werde auf diese Verhaltnisse an anderem Orte ausfihrlicher 
eingehen. 

Entsprechend der Zusammensetzung der Molluskenschale 
aus zwei verschiedenen Teilen hat sie die beiden Funktionen: 
als Skelettbildung zur Muskelanheftung und als Schutzvorrichtung ; 
auch die letztere hat naturgemaf ihren Platz auf der Dorsalseite. 

Bei einem Vergleiche der aus acht Folgestiicken zusammen- 
gesetzten Schale der Chitonen mit den Schalenbildungen der 
Prosobranchier, bei denen nicht nur die eigentliche Schale, son- 
dern auch der Deckel von vornherein vorhanden gewesen ist, sich 
aber allerdings haufig riickgebildet hat, ist es mir wahrscheinlich, 
daf der letztere ebenso zur Schale gehért, wie die Teilstiicke 
von Chiton zu einander, oder mit anderen Worten, daf er ein 
Homologon ist eines Teiles der Chitonschale, wahrend die eigent- 
liche Schale einem anderen Teile derselben entspricht. Hier 
wirden dann also zwei hintereinandergelegene Schalenstiicke 
vorhanden sein, vorn die tiefe Spiralschale, hinten der flache 
Deckel. Die Verhaltnisse liegen insofern bei Prosobranchiern 
anders, als der hintere Teil der Eingeweide infolge einer eigen- 
tiimlichen Drehung nach vorn verschoben ist; dadurch kommt die 
hintere Schale unmittelbar auf die FuSmuskulatur zu liegen. 
Bei der nahen Verwandtschaft, welche zwischen Chitonen und 
Prosobranchiern unzweifelhaft besteht, glaube ich, daf diese Art 
der Vergleichung der Schalenstiicke nicht unwahrscheinlich ist, 
wenn man nur den Fu als das ansieht, was er urspriinglich 
jedenfalls ist, der ventrale, zu einem miachtigen Saugnapf ausge- 
bildete Hautmuskelschlauch mit den dazu gehérenden Transversal- 
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muskeln. Weil man meist den Fuf fiir ein ventrales Anhangsge- 
bilde hielt, indem man von modifizierteren Formen ausging, so 
hat man den Deckel nicht als der Schale gleichwertig, sondern 
als eine ventrale Bildung angesehen. 

Aber was ist denn bei Gastropoden ventral, was dorsal? 
Diese Frage méchte ich in folgender Weise beantworten. Wie ich 
an anderem Orte (39) auseinandergesetzt habe, halte ich die 
Krause der altesten Prosobranchier fiir eine aus dem mit Sinnes- 
organen besetzten Koérperrande der Polycladen hervorgegangene 
Bildung. Wenn das richtig ist — und ich wifte in der That 
keinen Grund, der dagegen sprache —, so ware die Krause als 
Grenze zwischen Bauch- und Riickenseite anzusehen, demnach ist 
dorsal, was dariiber liegt, somit auch der Deckel, da er bei 
Trochiden, wo er und die Krause zusammen vorkommen, sich 
iiber der letzteren befindet. 

Ebenso wie die Chitonen sich einzurollen vermégen, wodurch 
sie nach allen Seiten hin geschiitzt sind, ist auch der Vorgang, 
durch den sich die Deckelschnecken in die Schale zuriickziehen 
und diese verschliefen, als ein Einrollen aufzufassen; es fehlen 
hier nur die Gelenke zwischen den beiden Teilstiicken. Wahrend 
den Chitonen die gréfere Zahl der letzteren einen allseitigen 
Schutz gewahrt, vertieft sich bei den Gastropoden die Schale so 
weit, daf sie das ganze Tier aufzunehmen vermag. Hier haben 
sich Schale und Deckel mehr zu Gegenstiicken ausgebildet, was 
iibrigens schon die natiirliche Folge der Spiraldrehung ist, welche 
beide in entsprechendem Sinne angenommen haben. 

Es ist von Wichtigkeit, die Muskulatur, welche Schale und 
Deckel verbindet, in Zusammenhang mit der soeben mitgeteilten 
Auffassung zu betrachten. Wenn der Deckel eine hintere dorsale 
Schale ist, so muff der Verbindungsmuskel mit der eigentlichen 
vorderen Schale ein dorsaler Langsmuskel sein und wiirde den 
dorsalen Muskeln entsprechen, welche das Einrollen der Chitonen 
zu Wege bringen. Daher darf man diesen Muskel nicht mit den 
dorsoventralen ,,Schalenmuskeln ‘“‘ zusammenwerfen, welche von 
derSchale zur Fufsohle gehen und bei deckellosen Formen ein 
Anpressen der ersteren an den Boden oder auch ein Zuriickziehen 
des Weichkérpers bewirken. Berta Hauer (12) bildet einen 
Langsschnitt durch den FufS von Concholepas ab (Fig. 50), in 
welchem man neben dem Verbindungsmuskel (a) von Schale und 
Deckel von beiden zur Fufsohle ausstrahlende Muskelbiindel 
(m und c) wahrnimmt. 
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Ich will hier noch einige Bemerkungen iiber den fiir die 
Mollusken so wichtigen Fuf beifiigen, zunachst iiber den sogen. 
Fu“ yon Proneomenia. Husrecut (21) beschreibt die in einer 
ventralen Rinne gelegene schmale, zugescharfte Hautfalte und will 
dieselbe trotz des Widerspruches einiger Zoologen fiir ein Homo- 
logon des Molluskenfu8es, demnach vermutlich die Rinne fiir ho- 
molog mit dem Mantelraume halten. Als ob es gar kein Krite- 
rium fiir die Zulassigkeit einer solchen Homologisierung gabe! 
Ueber die Verwandtschaft der Proneomenia mit Chiton ist doch 
wohl niemand im Zweifel; dieselbe ist dadurch, daS ich bei 
Chiton (Prochiton) rubicundus zahlreiche Konnektive zwischen 
den Bauch- und Seitenstrangen gefunden habe, noch sicherer be- 
griindet worden, so dal die Nervensysteme beider Gattungen eine 
sehr grofe Aehnlichkeit zeigen. Daher muf es ohne Zweifel er- 
laubt sein, nach den vier Lingsnervenstrangen den K6rper in 
entsprechende Abschnitte zu teilen. Der Fuf von Chiton nimmt 
den ganzen ventralen Raum ein zwischen den Seitenstrangen, und 
er enthalt die beiden Bauchstringe, welche seine Muskulatur in- 
nerviren; danach kann es nicht im geringsten zweifelhaft sein, 
daSZB diesem Fue die ganze Ventralhalfte von Pro- 
neomenia homolog ist von einem Seitenstrange bis zum an- 
deren. Dem entspricht die Muskulatur durchaus, da nicht nur 
zu beiden Seiten der Rinne die Langsbiindel stark entwickelt sind, 
sondern auch die von der Rinne in regelmafigen Abstanden schrag 
nach den Seiten ziehenden Transversalbiindel sich ganz ahnlich 
wie im Molluskenfufe verhalten. Die Rinne ist dann der Kriech- 
sohle oder wahrscheinlich nur einem Teile derselben, einer bald 
erhaltenen, bald sich riickbildenden medianen Rinne homolog; da- 
mit stimmen auch die Driisen iiberein, welche bei Proneomenia in 
die Rinne, bei Mollusken in die Sohle ausmiinden — bei Chiton 
sind sie freilich riickgebildet, teilweise aber in der ontogenetischen 
Entwickelung nachweisbar. 

Ks fragt sich nur, welches die physiologische Bedeutung der 
Bauchfalte von Proneomenia ist; daf sie zum Kriechen nicht ver- 
wendbar ist, ist gewif —- auch darin entspricht sie dem Fufe 
von Chiton nicht. Wenn man beobachtet hat, daS sie hervorge- 
streckt und bewegt wurde, so wiifte ich nicht, welchen anderen 
Zweck das haben kénnte als den, die Kriechfliche zu betasten. 
Ich halte diese Falte daher fiir ein sensibles Organ. 

Auch der Molluskenfu8 ist sensibel, und zwar haufig in 
solchem Mae, dali ich ihn als das Tastorgan xar éoyny be- 
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zeichnen méchte. Brock hat in einer seiner letzten Arbeiten (4) 
hierzu einen interessanten Beitrag geliefert. Die urspriinglich in 
der Sohle ziemlich gleichmafig verteilten Sinneszellen koncen- 
trieren sich allmahlich nach dem Vorderrande hin, der beim 
Kriechen hauptsachlich mit Fremdkérpern in Beriihrung kommen 
mul}; dieser zeichnet sich schon bei Haliotis durch grofen Nerven- 
reichtum und ein ausgezeichnetes Sinnesepithel aus. Bei hoheren 
Tieren kann der Vorderteil des FuBes eine besonders starke Aus- 
bildung erlangen und sich von dem zum Kriechen verwendeten Teile 
absetzen ; dann bezeichnet ihn Brock als ein sensibles Propodium. 

Dieses enthalt einen starken Nervenplexus, welcher mit den 
Pedalganglien zusammenhangt. 

Neben diesem Verhalten ist es interessant, das der Cephalo- 
poden zu betrachten. Gegeniiber anderen Autoren, welche sich 
uber die Homologien der Arme ausgesprochen hatten — haupt- 
sachlich ist GROBBEN’s Vergleich mit den Cirren von Dentalium 
zu erwahnen —, hat PELSENEER (30) nachgewiesen, daf die Arme 
einem Tile des Fufes anderer Mollusken entsprechen, und Jarra (22) 
hat sich dem angeschlossen, da er beobachten konnte, daf die 
Armnerven den grofiten Teil ihrer Fasern aus den Pedalganglien 
erhalten. Ich halte dadurch die entgegengesetzten Anschauungen 
fiir geniigend widerlegt. Was indessen die naihere Homologie 
der Arme und des Trichters mit Teilen des Gastropodenfufes an- 
geht, so stimme ich mit PELSENEER ganz und gar nicht tiberein. 
Dieser Forscher will namlich die Arme dem Kriechfufe und den 
Trichter der Krause der Rhipidoglossen homologisiren. Dabei er- 
wahnt er des Propodiums von Natica als einer ahnlichen Bildung 
und bildet auch die ,,ganglions propédieux“ ab; es wundert mich, 
daf er dadurch nicht zu der ungleich naher liegenden Ansicht 
gekommen ist, daf die Arme einem Propodium entsprechen, der 
Trichter dagegen dem Kriechfufe. Prtsener’s Homologisierung 
entspricht den Verhaltnissen in keiner Hinsicht, denn wahrend 
die Arme vor dem Trichter liegen, liegt die Krause neben und 
iiber dem Fue; die Krause ist eine sensible Hautfalte, von der 
es unmoglich ist, sich ihren Ubergang in den Trichter vorzu- 
stellen. Die Arme enthalten langgestreckte Ganglien, die sich 
durch die ,,Brachialganglien‘‘ vorn an die Pedalganglien an- 
schliefen, den Trichter innervieren die letzteren; dagegen ver- 
sorgen den Fuf der Rhipidoglossen die Pedalganglien, wahrend 
die Krause ihre eigenen ganglidsen Bestandteile enthalt — also 
sind iiberall Unahnlichkeiten vorhanden. Bei dem von mir vorge- 


512 Johannes Thiele, 


schlagenen Vergleiche der Arme mit einem Propodium, des 
Trichters mit dem KriechfaSe fallen alle angefiihrten Schwierig- 
keiten fort; der Plexus im Propodium entspricht den Strangen in 
den Armen, welche ich Brachialganglien nennen will, die Prapedal- 
oder vorderen Fufganglien (ganglions propédieux), wie sie zu be- 
nennen sein diirften, den ebenso zu nennenden ,,brachialganglien* 
PELSENEER’S; die Lage stimmt iiberein, und es scheint mir auch 
durchaus nicht schwierig, sich die Entstehung der Arme aus 
einem sensiblen Propodium durch Zerteilung des Randes und die 
des Trichters durch Vermittelung des Verhaltens von Nautilus 
aus dem saugnapfformigen KriechfuSe niederer Gastropoden vor- 
zustellen. 

Ueberhaupt ist der MolluskenfuS ein rechtes Universalwerk- 
zeug, etwa dem Elefantenriissel an die Seite zu stellen; er dient 
schon von vornherein als Haftorgan und zum Kriechen, sowie 
auch zum Tasten. In der Reihe der Mollusken hat er dann 
mannigfache Umbildungen, hauptsachlich durch besondere Ent- 
wickelung eines Randteiles des urspriinglich saugnapfiérmigen Ge- 
bildes!), erfahren, wodurch er zu weiteren Funktionen befahigt 
wird, wie wir es schon soeben yon den Cephalopoden gesehen 
haben. So dient er manchmal zu hiipfender Bewegung vermittels 
des bedeutend verlangerten Vorderarmes (Cardium, Strombus); 
in anderen Fallen ist der letztere durch seitliche Bewegungen 
zum Schwimmen benutzt und hat die Flosse der Heteropoden aus 
sich hervorgehen lassen. Da die Heteropoden (Pterotrachea) beim 
Schwimmen ihren Fuf nach oben kehren und denselben in ahn- 
licher Weise gebrauchen, wie etwa die Seepferdchen ihre Riicken- 
flosse, so liegt hier ein ahnlicher Fall vor, wie beim Ubergange der 
Stammform der Vertebraten yon der kriechenden zur schwim- 


1) Es herrscht in der Benennung solcher besonders ausgebildeter 
Teile des Moliuskenfulses eine ziemliche Konfusion, namentlich im 
Gebrauche der Bezeichnung Epipodium; daher méchte ich mir er- : 
lauben, folgende Namen mit ihrer UVefinition zum allgemeinen Ge- 
brauche vorzuschlagen. Protopodium ist der saugnaptformige Fuls — 
der primitiven Formen, Propodium der besonders stark entwickelte — 
Vorderrand, gleichviel von welcher Form und physiologischer Bedeu- 7 
tung — die von Brocgx beschriebene Art mag man als sensibles Pro- — 
podium yon anderen unterscheiden, Metapodium der starke, oft deckel- : 
tragende Hinterrand, Parapodien die verbreiterten Seitenrander. Kine 
wesentlich yerschiedene Bildung ist das Epipodium (Krause) der — 
Bhipidoglossen, welches mit den Handern des Prodopodiums gar 
Bichts gemein hat und eigentlich iberhaupt nicht zum Fuflse gehort. 
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menden Lebensweise, darum sehr interessant, weil hier die 
Zwischeniormen besser erhalten sind. 

In einer anderen Reihe von Gastropoden haben sich die 
Seitenrander des Fubes — nicht etwa ein Homologon der Krause von 
Rhipidoglossen — starker ausgebildet, so daf sie wie Flige]l zum 
Schwimmen Verwendung finden; so ist es bei Opisthobranchiern, 
unter denen Pleurobranchus Meckelii noch deutlich die urspriing- 
liche Fufform behalten hat, wahrend die Seitenrander bereits als 
Flossen dienen kénnen, wie ich mich zu iiberzeugen Gelegenheit 
hatte, ahnlich bei zahlreichen Verwandten. Man kann hier die 
weitere Ausbildung der Fliigel durch zahlreiche Ubergange bis 
zu der héchsten Stufe, welche sie bei Pteropoden erlangt haben, 
verfolgen. 

Auch die fischahnliche Form des Kérpers von Phyllirrhoe ist 
ein sehr auffalliges Beispiel von Umbildung in Folge von ver- 
anderter Lebensweise. 

Mit der Ausbildung des Fufes und der Schale in der be- 
schriebenen Weise hangt die starke Entwickelung der Transversal- 
muskeln zusammen. 

Diesem Umstande verdanken die Mollusken das eigentiim- 
liche Bild, welches ihre Muskulatur darbietet. Da auSerdem nicht 
nur der dorsale Teil des Hautmuskelschlauches, sondern auch oft 
ein Teil des ventralen durch die Schale funktionslos geworden 
und daher riickgebildet ist, so haben O. und R. Hertrwie (18) die 
Muskulatur der Mollusken dazu benutzt, um einen fundamentalen 
Gegensatz zu derjenigen der Anneliden zu statuieren. Wenn man 
aus dem Verhalten des Muskelsystems auf die Verwandtschafts- 
verhaltnisse beider Gruppen derartige Schliisse ziehen will, wie 
es in der Célomtheorie geschehen ist, so kann ich dem durchaus 
nicht beistimmen. Schon allein die Beriicksichtigung der Soleno- 
gastres (7) ist geniigend, um zwischen den beiden Entwickelungs- 
reihen das Bindeglied herzustellen, und ich will beifiigen, dal 
manchmal auch die Muskeln von eigentlichen Mollusken ganz 
regelmaSige Anordnung zeigen. 

Gegeniiber den Muskeln der Polycladen zeigen die der Mol- 
_ Tusken im ganzen mehr eine Anpassung an bestimmte Organe, 
namentlich eine starke Ausbildung einzelner Quermuskeln und 
eine Beschrankung in der Zahl derselben. Wahrend die Trans- 
- yersalmuskulatur von Polycladen und ebenso von Proneomenia 
durch ihre regelmafige Anordnung zwischen den Darmdivertikela 
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eine Segmentierung andeutet, ist durch die verschiedenartige Aus- 
bildung dieser Biindel bei Mollusken jede Spur von Metamerie 
verwischt. 

Mit der Muskulatur haben auch die Innervationscentren der- 
selben sich verindert, die dorsalen sind ganz riickgebildet. In 
welcher Art ich mir die Veranderungen vorstelle, durch welche 
die verschiedenen Anordnungen des Nervensystems von Mollusken 
aus dem der Polycladen hervorgegangen sind, habe ich an anderer 
Stelle (39) auseinandergesetzt. Es sei hier nur auf den einen Punkt hin- 
gewiesen, daf die Cerebralganglien der Mollusken allem Anschein 
nach nicht den oberen Schlundganglien der Polycladen homolog 
sind, sondern daf die letzteren ganz oder doch gréBtenteils riick- 
gebildet und durch neu entstandene, sich ihnen anschlieSende 
Centren ersetzt sind. Demnach verhalten sich diese Ganglien zu 
einander wie die von Polycladen und Ctenophoren. Die Riickbil- 
dung der Sinnesorgane, welche von diesen Centren innerviert 
wurden, hat auch hier das Verschwinden der letzteren veranlabt. 
Die beiden ventralen Hauptstriinge der Polycladen sind einerseits 
durch die bedeutende Verstirkung der Muskulatur, andererseits 
durch Ausbildung ventraler Sinnesorgane selbstandiger geworden, 
und sie haben die ventralen Centren der Mollusken aus sich her- 
vorgehen lassen. 

Die Amphineuren und die niederen Prosobranchier (Haliotis) 
haben ein in hohem Make decentralisiertes Nervensystem und 
schlieBen sich in dieser Beziehung am engsten an die Stammform 
an, wogegen die iibrigen héher ditferenzierte Ganglienknoten be- 
sitzen. 

Wiahrend gewoéhnlich das Hauptcentrum am Vorderende der 
Tiere liegt, ist ein solches bei gewissen Lamellibranchiern (Pecten) 
am Hinterende ausgebildet, indem einerseits die Sinnesorgane, 
andererseits die Muskulatur hier ganz bedeutend gegen vorn 
tiberwiegt. 

Fir die Beziehungen der Mollusken zu anderen Tiergruppen 
ist am interessantesten das Nervensystem der Amphineuren, einer- 
seits wegen seines engen Anschlusses an das der Polycladen, 
andererseits wegen seiner grofen Ahnlichkeit mit dem von 
Chaetopoden. Unter ihnen zeigen die Chitonen und namentlich 
Proneomenia jedenfalls die urspriinglichsten Verhaltnisse, wihrend 
Chaetoderma eine weiter differenzierte Form darstellt. 

Der Verdauungstrakt der Mollusken ist in folgender Weise — 
yon dem der Polycladen abzuleiten. Ein ausstiilpbarer Riissel 
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kommt bei Polycladen und bei Amphineuren vor; er mag wenig- 
stens teilweise in beiden Gruppen homolog sein. Jedoch ist her- 
vorzuheben, daf bei den Mollusken der Radula- und Kieferapparat 
neu aufgetreten ist und mit diesem mag ein erheblicher Teil des 
Pharynx neugebildet sein. 

Bei den héheren Polycladen erstreckt sich der Hauptdarm 
nach Lane vom Pharynx bis nahe an das hintere Kérperende. 
Hier hat sich alsdann das Proctodaeum ausgebildet, vielleicht bei 
einer Anderung der Nahrung. Zu den Mollusken hin hat sich 
der Darm vermuthlich in zwei verschiedenen Arten ausgebildet. 
Auf der einen Seite sind die yom Hauptdarm abgehenden Aste 
verkiirzt, und zwar gleichmafig durch den gréften Teil des K6r- 
pers; dadurch ist der weite, mit regelmaBigen Einschniirungen 
versehene Darm von Proneomenia entstanden. Eine auffallige 
Uebereinstimmung besteht zwischen einem nach vorn gerichteten 
Blindsacke von Proneomenia und dem vorderen unpaarigen Darm- 
aste der Polycladen. 

Auf der anderen Seite sind die Darmiste an einem grofen 
Teile véllig verschwunden, wihrend sie an einem anderen Teile 
stark entwickelt bleiben. Mit der Entstehung des Afters ging 
ihnen in diesem Falle die urspriingliche Bedeutung fiir die Fort- 
leitung der Nahrstoffe verloren und sie wurden zu Anhangsgebilden 
des Hauptdarmes, welche die Funktion von Driisen tibernahmen. 
Hauptsachlich diirfte in solcher Weise die Leber der Mollusken 
entstanden sein, wihrend der Teil des Hauptdarmes, in welchen 
dieselbe miindet, sich zum Magen, der iibrige zum Darm differen- 
zierte. 

Es ist méglich, daS der Magen schon von vornherein mit 
einem hinteren Blindsacke ausgestattet war, da ein solcher sich 
bei zahlreichen Mollusken findet. Die histologischen Verhaltnisse, 
namentlich die Differenz zwischen den Epithelien des Magens und 
der Leber gegeniiber dem mehr gleichmafigen Verhalten bei den 
Polycladen, lassen sich mit meiner Anschauung recht wohl ver- 
einigen. 

Eigene Athmungsorgane sind bei Polycladen noch nicht vor- 
handen; die allgemeine Hautwimperung wird dem Athmungsbe- 
diirfnis jedenfalls so giinstige Bedingungen gewahren, daf die 
Sauerstotfaufnahme durch die Haut geniigt. Das andert sich mit 
der Ausbildung einer starken Cuticula. Es sind nunmehr zur 
VergréBerung der Oberflache Fortsitze fir eine lokalisierte Respi- 
ration entstanden, und zwar bei Mollusken urspriinglich zwei in 
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der Analgegend. An denselben wurde durch Entwickelung von 
zwei Reihen von Faden oder Blattern eine weitere VergréfSerung 
der respiratorischen Oberfliche bewirkt. Diese beiden Abdominal- 
kiemen mégen urspriinglich vielleicht als Taster fungiert haben, 
wofiir der Umstand sprechen diirfte, daf sie in der Regel mit 
einem Sinnesorgan, namlich dem SPENGEL’schen ,,Geruchsorgan“, 
verbunden sind. Sie sind bei den Solenogastres und bei vielen 
Mollusken erkennbar, wabhrend die zahlreichen neben dem Fue 
gelegenen Kiemen von Chiton wahrscheinlich eine andere Entste- 
hung haben (39, p. 411). 

Athmungsorgane kénnen als solche nur dann existieren, wenn 
durch ein BlutgefaéSsystem die mit Sauerstoff beladenen Safte auch 
entfernteren K6rperteilen wie durch eine Roéhbrenleitung zugefiihrt 
werden. Aus den Verhaltnissen, welche das Cirkulationssystem 
der Mollusken zeigt, scheint mir unwiderleglich hervorzugehen, 
dal es in unmittelbarem Anschluf an die Kiemen entstanden sein 
mui. Im einfachsten Falle namlich ist ein hinten gegabeltes 
Riickengefa’ vorhanden, dessen Hinterenden in die Kiemen hinein- 
reichen und in welchem ein Teil durch starkere Ausbildung einer 
Muskulatur und von Klappen zum Herzen geworden ist. Dieser mus- 
kuldse Teil hat, wie das von vornherein zu erwarten ist, jedenfalls 
dicht vor den Kiemen gelegen, aus denen er das Blut nach vorn 
zu schaffen hatte, dort wo die beiden Aste noch getrennt waren, 
und mit dieser Lage hingt es zusammen; daf die Mollusken ur- 
spriinglich zwei Herzen besessen haben, fiir jede Kieme ein eigenes. 
Ob noch friiher das ganze RiickengefaS pulsierte, ist fiir die Mol- 
lusken nicht nachweisbar. 

Die beiden Herzen haben sich freilich in den meisten Fallen 
einander genaihert und sind zu einem verschmolzen, analog 
manchen anderen urspriinglich paarigen Organen, z. B. den Keim- 
driisen. Jedoch scheinen mir gewisse Verhaltnisse nur durch die 
Annahme einer urspriinglichen Duplicitat des Herzens erklarbar. 
In erster Linie gilt das von dem Doppelherzen der Gattung Arca. 
DaB diese zu den altesten Muscheln gehoért, wird jetzt allgemein 
anerkannt, und da hier die beiden primitiven Abdominalkiemen 
vorhanden sind, so liegt von vornherein kein Grund yor, warum 
der hier in Rede stehende Teil des GefaSsystems nicht urspriing- 
liche Verhaltnisse bewahrt haben sollte. Einmal ist es mir héchst 
unwahrscheinlich, daf — namentlich bei Beriicksichtigung der 
sonstigen Urspriinglichkeit in den Organisationsverhiltnissen von 
Arca — ein einheitliches Herz etwa durch hinter ihm gelegene 
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Muskeln in zwei Halften geteilt werden sollte; man stelle sich 
das nur von anderen Tieren, beispielsweise von Vertebraten vor, 
ich glaube nicht, daf{ man einen solchen Vorgang wahrscheinlich 
finden wird. Dagegen will ich gern gelten lassen, dafi durch 
solche Muskeln eine Verbindung zweier urspriinglich getrennter 
Herzen verhindert werden kann. Sodann scheint mir eine solche 
Annahme auch aus anderen Griinden zu verwerfen. Es ist durch 
ZIEGLER (41) die ontogenetische Entwickelung des Pericardiums 
von Cyclas aus zwei symmetrischen Blaschen nachgewiesen; ein 
entsprechendes phylogenetisches Stadium mit zwei Pericardien 
ist bei Arca zeitlebens erhalten und daher ohne Zweifel als pri- 
mitiv anzusehen. Wie ist das aber mit der Annahme eines un- 
paarigen primitiven Herzens vereipbar ? 

GROBBEN (8) hat sich fiir die Annahme eines urspriinglich 
einheitlichen Herzens ausgesprochen, jedoch sind die von ihm an- 
gefiihrten Griinde hoéchst zweifelhafter Art. Als einen solchen 
fiibrt er an, daf ,,bei den mit den Mollusken verwandten, ein- 
fachere Bauverhaltnisse aufweisenden Anneliden“ das Gefaisystem 
urspriinglich ein weiter Blutsinus ist, ,,welcher in der Muscularis 
des Darmes selbst gelegen ist und ringsum den Darm umgiebt. 
— Danach ware sehr leicht das einfache Herz der Lamellibran- 
chier aus einem ringfoérmigen Darmblutsinus entstanden zu er- 
klaren und seine urspriingliche Einfachheit folgert daraus von 
selbst.“ Wodurch beweist GRopBeN aber wohl seine Behauptung, 
da die Anveliden in dieser Beziehung urspriinglichere Verhilt- 
nisse zeigen, als die Altesten Mollusken? Das ist mir vollkommen 
unklar und ich muf diese Behauptung vorlaufig als unbewiesen 
hinstellen. Kaum anders steht es mit der Ansicht, daf bei Anne- 
liden der Darmsinus ohne dorsale GefiSe gegeniiber dem ge- 
wohnlichen* Verhalten ein primares, die Duplizitat des Riickenge- 
faBes dagegen ein sekundares Verhaltnis darstellt. Auferdem 
sieht GropBen die Paarigkeit des Pericards von Arca als ur- 
spriinglich an, dagegen soll ,,die Duplizitat des Herzens aus der 
Erhaltung eines ontogenetischen Stadiums durch Bildungshemmung 
zu erklaren* sein, ,,hervorgerufen durch die machtige Entwickelung 
des hinteren Retractors, welcher sich weit nach vorn hin aus- 
dehnt*“. 

Gegen die letzte Annahme habe ich mich bereits ausge- 
sprochen. Ich will nun nachzuweisen versuchen, daf die Cirku- 
lationsverhaltnisse der Mollusken nicht in der von GROBBEN ver- 
tretenen Art auf die von Anneliden zuriickfiihrbar sind. Betrachten 
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wir die GefaBe der Solenogastres neben denen von Arca, so finden 
wir in beiden Fallen den innigen Zusammenhang der dorsalen Ge- 
fi®e, welche das Centrum der Cirkulation enthalten, mit den beiden 
Abdominalkiemen, dagegen fehlt eine Beziehung des Herzens zu 
einem Darmsinus vollkommen. Ich behaupte daher, daf die dor- 
salen GefaSe der Mollusken die Bedeutung haben, welche ich 
ihnen schon oben zugesprochen habe: das sauerstoffreiche Blut aus 
den Kiemen den vorderen Teilen des Kérpers zuzufiihren (vgl. 15, 
p. 158), und daf sie im Anschluf an diese Funktion entstanden 
sind. Vorn laufen sie in Lakunen aus, und durch diese kehrt das 
Blut zu den Kiemen zuriick; mit diesem Lakunensystem hangt 
auch der Darmsinus zusammen. Das ganze System unregel- 
mafiger Hohlriume stellt vermutlich eine primare Leibeshohle 
dar. Wenn in einer solchen eigentliche Gefafe entstehen, gleich- 
viel auf welche Weise, so mag es wohl méglich sein zu behaupten, 
sie entstiinden aus einem Darmsinus, weil dieser den Hauptteil 
des Hohlraumsystems darstellte. 

Bei dem mit Arca nachstverwandten Pectunculus zeigt das 
einheitliche Herz auch darin nicht die Eigenschaften eines Darm- 
sinus, daf sein Hohlraum vom Darme durch eine starke Ring- 
muskulatur und teilweise auch durch eine Langsmuskellage ge- 
trennt ist. 

Weiter fragt sich dann, wie bei meiner Auffassung das vom 
Darme durchbohrte Herz vieler Mollusken zu erklaren ist, da ich 
die unmittelbare Kntstehung aus einem Darmsinus verwerfe. Diese 
Frage beantwortet sich leicht genug bei Beriicksichtigung der aus 
den Herzen entspringenden Arterienstamme von Arca. Diese teilen 
sich sogleich nach ihrem Ursprunge in zwei Aste, von denen der 
eine im Bogen nach vorn, der andere nach hinten geht; ersterer 
vereinigt sich mit dem der anderen Kérperhalfte dorsal von Magen 
und Leber, letzterer dagegen ventral vom Darme, so daf dieser 
zwischen den vorderen und hinteren Arterien hindurchzieht. Es 
ist nun doch verstandlich, da bei einer gegenseitigen Annaherung 
der Herzen bis an den Darm die Urspriinge der Arterien vorn 
iiber, hinten unter dem Darm sich erweiterten, bis die pulsieren- 
den Raéume miteinander zu einem verschmolzen; so ist ganz ein- 
fach das vom Darme durchbohrte Herz héherer Lamellibranchier 
und ahnlich auch das mancher Prosobranchier entstanden. Be- 
dingung fiir den beschriebenen Vorgang ist nur das Vorhanden- 
sein der hinteren Arterien, welche jedenfalls als Aste der vorderen 
entstanden sind, gleichzeitig mit einer Verschiebung des Herzens 


‘ 
ae 


Die Stammesverwandtschatt der Mollusken. 519 


nach vorn, wodurch das hintere Kérperende eine besondere Ver- 
sorgung mit arteriellem Blute bendtigte. 

Da einige Muscheln, namentlich Nucula (29) und Mela- 
grina (28), zwei Gattungen, welche neben Arca zu den primitiv- 
sten gehéren, ein nicht vom Darme durchbohrtes Herz besitzen, 
so liegt auch darin ein schwerwiegender Grund gegen die Annahme 
eines urspriinglich durchbohrten Herzens, denn man kann wohl 
von dem Verhalten bei Arca aus dieses Undurchbohrtsein er- 
klaren, indem man, wenigstens fiir Nucula, annimmt, da8 nur tiber 
dem Darme den vorderen Aorten entlang die beiden pulsierenden 
Raume sich zu einem queren Stamme miteinander vereinigt haben, 
von welchem die vordere und die hintere Aorta unsymmetrisch 
abgehen, wiabrend ein unpaariges durchbobrtes Herz hierftir nicht 
gut zum Ausgang genommen werden kann. 

Da bei Solenogastres die hinteren Arterien nicht entwickelt 
sind, so ist natiirlich das Herz nicht vom Darme durchbohrt. 

Das Resultat dieser Betrachtung iiber das Cirkulationssystem 
der Mollusken ist also dieses: In Zusammenhang mit einem 
Kiemenapparate sind die BlutgefaBe entstanden, 
und zwar hat urspringlich vor jeder der beiden Ab- 
dominalkiemen ein Herz gelegen. 

Im Anschlu8 hieran soll nun das Perikard der Mollusken be- 
sprochen werden, welches fir die vergleichende Anatomie von 
weitgehendem Interesse ist. Im ganzen schliefe ich mich dabei 
an GROBBEN’S Ausfiihrungen (9) an, welche sich in erster Reihe 
auf die Untersuchung der Cephalopoden stiitzten. Den Haupt- 
punkt fiir unsere Betrachtung enthalt GropBen’s Satz: ,,In dem 
Umstande, daf die Héhlung der Geschlechtsdriise noch als Teil 
der grofen Leibeshéhle erscheint, spricht sich ein phyletisch alter 
Zustand im Bau des Geschlechtsapparates bei den Cephalopoden 
aus, welcher an die einfachsten Verhiltnisse der Wiirmer an- 
schlieBt.“ 

Mir scheint ein héchst wichtiger Zustand bei den Solenogastres 
erhalten zu sein, welcher mit unwesentlichen Anderungen als Aus- 
gangspunkt fiir dieses Organsystem der Mollusken angesehen werden 
kann. Bei Proneomenia ist nach Husrecut’s (21) und Hansen’s (13) 
Beschreibung eine doppelte, lang gestreckte Zwitterdriise vorhanden. 
Am hinteren Ende hangt der Hohlraum derselben durch zwei Gange 
mit dem Pericard zusammen, welches durch zwei Ausfiihrungs- 
vorgange in die Afterhéhle miindet. Diese letzteren haben vielleicht 
mehrere Funktionen tibernommen, indem sie teilweise als Eiweissdrise, 
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teilweise als Nieren zu dienen scheinen. Hier ist demnach das 
Perikard mit den Nephridien ein Teil der Keim- 
drisenhéhle, resp. von deren Ausfithrungsgangen. 

Bei Chaetoderma ist durch Vereinigung der paarigen Driisen, 
sowie durch die Trennung der Geschlechter eine hohere Differen- 
zierung ausgedriickt. Kopulationsorgane sind, wie gewohnlich auch 
bei Polycladen, vorhanden, aber nicht tiberall in gleicher Ent- 
wickelung. Die von Neomenia scheinen am besten ausgebildet zu 
sein; es findet sich ein doppelter Penis, sowie ein weibliches 
Kopulationsorgan nebst Receptaculum seminis. 

Mit den Polycladen verglichen finden wir hier eine Reihe 
wichtiger Differenzen. Die zahlreichen zerstreuten Keimdrisen 
haben sich vermutlich mit den Uteri vereinigt und sind dahin 
geriickt, wo ihnen durch die Nahe des Verdauungstraktes und der 
Arterien die giinstigsten Bedingungen geboten sind, an die Dorsal- 
seite. Die hinteren Abschnitte der Héhlungen sind zu den neu- 
entstandenen Herzen in Beziehung getreten und haben sich zu den 
urspriinglich paarigen Perikardien ausgebildet. 

Mit der Entstehung von Cirkulationsorganen hangt auch die 
Umbildung der Ausfiihrungsginge zu einem exkretorischen Appa- 
rate zusammen. Wabrend bisher durch die im ganzen Kérper 
verbreiteten Exkretionsréhren (Pronephridien) der Turbellarien die 
fortzuschaffenden Stoffe am Orte ihrer Entstehung aufgenommen 
wurden, werden sie nunmehr durch das Blut weiter transportiert, 
um an der giinstigsten Stelle abgeladen zu werden; hierzu eigneten 
sich jedenfalls die Ausfiihrungsgange der Keimdriisen am besten. 
Dieselben paften sich nach und nach dem Geschafte der Exkretion 
an, ohne doch ihre urspriingliche Bedeutung fiir die Ausleitung 
der Keimstoffe sogleich aufzugeben. Das ist erst weiterhin ge- 
geschehen, indem sich von der Keimdriise eigene Ausfihrungsgange 
entwickelten, wie es bei den héheren Mollusken und auch schon 
bei Chiton der Fall ist. Die Kopulationsorgane wurden dadurch 
von der Keimdriise getrennt und bildeten sich zuriick. Jetzt hat 
sich also die urspriinglich einheitliche paarige Anlage jederseits 
in eine Keimdriise mit einem Ausfiihrungsgange und ein Perikard 
mit Nephridium gesondert. In der Folge nahm auch das Epithel 
im Pericardium exkretorische Funktion an, wodurch die Perikardial- 
driise der Mollusken entstanden ist. 

Wir haben hier wiederum ein héchst wichtiges Beispiel von 
Substitution von Organen vor uns: die Pronephridien werden er- 
setzt durch die Nephridien in Verbindung mit dem cirkulierenden 
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Blute. Sie bilden sich daher zuriick und sind nur noch in der 
ontogenetischen Entwickelungsgeschichte der Mollusken nach- 
weisbar. 


Verwandtschaftliche Beziehungen der Amphineuren. 


Es wurde soeben gezeigt, wie die Organe der Mollusken auf 
die der Turbellarien, speziell der kotyleen Polycladen, zuriickfiihr- 
bar sind. Wir haben gesehen, dafi im ganzen die Amphineuren 
die meisten Ankniipfungspunkte darbieten. Diese Gruppe zeigt 
aber auch héchst interessante Beziehungen zu anderen Stammen, 
welche sich aus den Polycladen herausgebildet haben.  Finige 
dieser Beziehungen sollen noch von vergleichend anatomischem 
Standpunkte aus erértert werden, ehe ich mich zu der phylogene- 
tischen Bedeutung der Trochophora wende. 

Die Solenogastres stehen in der That so in der Mitte zwischen 
den Typen der Wiirmer und der Mollusken, daf man sie ebensogut 
zu dem einen wie zu dem anderen stellen kann. Die nahe Beziehung 
zu den Chitonen ist der Hauptgrund, daf sie zu den Mollusken ge- 
rechnet werden. Zu verschiedenen Gruppen von Wiirmern hin sind 
indessen ihre verwandtschaftlichen Beziehungen auch recht nahe, so 
zunachst zu Chaetopoden, weiter zu Nemertinen, und jedenfalls sind 
auch die Nematoden sowie die Gastrotrichen und die mit ihnen 
verwandten Rotatorien mit ihnen auf gemeinsame Stammformen 
zuriickfiihrbar. Auch von anderen Phylen ist es wohl méglich, 
dafi sie mit den Solenogastres verwandte Stammformen besafen, 
jedoch ist das teils noch zu unsicher, teils wiirde es mich zu weit 
fiihren, hier auf diese Fragen einzugehen. 

Die Nemertinen unterscheiden sich zwar in einigen Organen 
wesentlich von den Solenogastres, so durch den Mangel von Seiten- 
nerven — die Langsstéimme entsprechen ohne Zweifel den Bauch- 
strangen der Amphineuren —, das wimpernde Epithel der Ober- 
fliche, den eigentiimlichen Riissel, die zahlreichen Keimdriisen mit 
entsprechenden Offnungen, jedoch zeigen sie auch einige durch 
die gemeinsame Abstammung zu erklarende Ahnlichkeiten, so die 
regelmafige Aufeinanderfolge gleichwertiger Abschnitte, von denen 
jeder einen Teil des Darmes mit zwei Divertikeln und die zwischen 
den letzteren angehefteten Quermuskeln enthalt. 

Zwischen beiden Gruppen steht der Stamm der Anneliden, 
von welchem nach beiden Seiten hin, hauptsachlich aber zu den 
Solenogastres, Verwandtschaftsbeziehungen nachzuweisen sind. Mit 


Avy Johannes Thiele, 


diesen stimmt iberein die gréftenteils cuticularisierte Epidermis 
(Hypodermis) und das Vorhandensein von Spicula (Borsten). 
Wimperung ist noch mehr reduziert als bei den Mollusken. Solche 
ist bei einigen sedentéren Polychaeten in einer Bauchrinne er- 
halten, welche ohne Zweifel der von Proneomenia homolog ist und 
welche auch bei manchen anderen Polychaeten vorkommt. Die 
Borsten stehen auf Fortsaitzen (Parapodien) im Gebiete der Seiten- 
linie; in entsprechender Lage befindet sich der Mantel von Chiton, 
welcher mit Spicula und, wie ich beschrieben habe (39, p. 391), 
bei Chiton (Prochiton) rubicundus auch mit beweglichen Nadeln 
besetzt ist. Sowohl bei Mollasken wie bei Chaetopoden sind die 
Spicula, welche bei Proneomenia in der ganzen Peripherie ver- 
teilt sind, auf bestimmte Stellen beschrankt. Amphineuren und 
Chaetopoden haben in der Seitenlinie nervése Elemente; diese 
versorgen bei Chiton den Mantel und die Kiemen, bei Polychaeten 
die Parapodien und die Cirren, welche bald zu Kiemen, bald zu 
Seitenorganen umgebildet sein kénnen. Die Cerebralganglien und 
die Bauchstrange von Proneomenia sind wahrscheinlich denen von 
Anneliden homolog. 

Die transversalen Muskelstrange, welche von der ventralen 
Mitte zur Seitenlinie ziehen, sind ohne Zweifel homolog. Auch 
ventrale oder dorsale Horizontalmuskeln, welche bei Mollusken 
manchmal sehr stark entwickelt sind, kommen bei Polychaeten vor. 
Parapodialmuskeln mégen — wenigstens teilweise — den Mantel- 
muskeln von Chiton entsprechen. Die Solenogastres haben einen 
sehr wohl ausgebildeten Hautmuskelschlauch; eine Differenz mit 
dem der Polychaeten ist durch die {starkere Entwickelung der 
Langsmuskulatur und Riickbildung der beiden zwischen den Ring- 
und Langsmuskeln gelegenen schragen Faserlagen bei den letzteren 
hervorgerufen — auch in dieser Beziehung stellen die Anneliden 
den hoheren Zustand dar. 


Parenchymatisches Gewebe ist in beiden Gruppen bald mehr, 
bald weniger entwickelt, oft bei Anneliden kaum wahrnehmbar. 


Auch im Verdauungstraktus zeigen sich mannigfache Uberein- 
stimmungen. In beiden Gruppen ist ein ausstiilpbarer Pharynx mit 
zwei starken lateralen Driisen, manchmal auch mit einer mediodor- 
salen und mit verschiedenartigen Hartgebilden (Kiefer, Reibplatte) 
entwickelt. Der Mitteldarm der Chaetopoden zeigt haufig dieselben 
regelmaBig angeordneten Ausbuchtungen wie bei Proneomenia. 
Kine ahnliche Lage des Afters wie bei Solenogastres wird jeden- 
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falls auch bei Anneliden die urspriingliche gewesen sein, auf der 
Unterseite etwas vor dem Hinterende. 

Es ist ferner bei Chaetopoden haufig ein pulsierendes Riicken- 
gefaf vorhanden, welches wie bei Mollusken das Blut von hinten 
nach vorn treibt. In manchen Fallen fehlen eigentliche Gefafe 
ganz, in anderen sind diese sehr hoch entwickelt, wir haben in- 
dessen Grund, anzunehmen, daf beide Extreme sekundare Er- 
werbungen sind, das eine durch Riickbildung (6), ahnlich wie bei 
Dentalium unter den Mollusken, das andere durch Weiterbildung, 
und daf ein ganz ahnliches Verhalten, wie wir es bei Mollusken 
als primitives bezeichneten, auch fiir Anneliden als das primare 
anzusehen ist. Dafiir spricht die Entwickelungsgeschichte des 
Riickengefafes, welches aus zwei symmetrischen Anlagen entsteht, 
die sich von vorn nach hinten fortschreitend miteinander ver- 
einigen; ein hinten gespaltenes Riickengefif bleibt auch bei man- 
chen Polychaeten zeitlebens erhalten. Ich vermute, daf fiir die 
Chaetopoden eine ebensolche Entstehung des Riickengefafes anzu- 
nehmen ist wie fiir die Mollusken, und daf urspriinglich auch bei 
ihrer Stammform zwei neben dem After gelegene Kiemen vorhanden 
waren, welche allerdings, wie es scheint, nicht mehr nachgewiesen 
werden kénnen, aber dieselben sind auch bei Proneomenia schon 
undeutlich, so daf es schwer ist, sie wahrzunehmen (18). 

Sekundaér treten an verschiedenen Stellen bei Polychaeten 
Kiemen auf, neben umgewandelten Cirren in der Seitenlinie wie 
bei Chitonen hauptsichlich Fortsatze am Kopfe. Hierfiir finden 
wir auch bei Mollusken Analoga, freilich wohl keine eigentlichen 
Homologa; es mégen zwar Anfange von solchen Bildungen etwa 
in Form einer Kopffalte bei den gemeinsamen Urformen — bei 
Proneomenia stehen vor dem Riissel in der Mundhohle Cirren, 
welche vielleicht hierher zu rechnen sind — vorhanden gewesen 
sein, sich aber zu kiemenartigen Organen in mehreren Gruppen 
gesondert umgewandelt haben, so in der Reihe der siphoniaten 
Lamellibranchier (Mundlappen), bei Dentalium (Cirrenapparat), bei 
tubicolen Polychaeten. Mit der Ausbildung von Kiemen am Kopfe 
wurde der ventrale Teil des Blutgefaifsystems arteriell, wodurch 
weitere Umbildungen hervorgerufen werden konnten, auf welche 
hier nicht eingegangen werden soll. 

Dem Tractus urogenitalis mit dem Pericard von Mollusken 
entspricht die sogenannte Leibeshéhle der Chaetopoden mit den 
Segmentalorganen. Durch einen Vorgang, welchen man der Ab- 
trennung der Keimdriise vom Perikard bei Mollusken vergleichen 
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kann, ist die Keimdriise der Anneliden in zahlreiche Metameren 
zerfallen, welche der Anordnung der anderen Organe entsprechen. 
Die vermutlich zuerst jederseits einheitliche, aber mit regelmafigen 
Aussackungen versehene Keimdriise, welche sich durch den ganzen 
Rumpfteil des Leibes erstreckte, ist sehr vergréfert worden und 
die Einschniirungen wurden gleichzeitig tiefer, bis jede Héhlung 
in eine Anzahl von Folgestiicken zerfiel. Diese sind zunachst 
wahrscheinlich alle gleichwertig gewesen und erst sekundaér haben 
sich in manchen Fallen die Keimstoffe auf einen Teil der Ab- 
schnitte beschrankt, wahrend die iibrigen andere Funktionen er- 
hielten, ahnlich dem Perikard der Mollusken; hauptsachlich nahmen 
die Wandungen, wie es auch bei Mollusken. der Fall ist, exkreto- 
rische Thatigkeit an. Jeder Teil erhielt seinen eigenen Aus- 
fiihrungsgang, welcher durchaus denselben Typus zeigt wie bei 
Mollusken: zu innerst ein wimpernder Trichter, dann ein driisiger 
Abschnitt, endlich ein vom Ektoderm stammender Endteil. Durch 
diese ganz au8erordentliche Ubereinstimmung des Tractus urogeni- 
talis von Mollusken mit der Leibeshéhle der Anneliden wird deren 
Homologie iiber allen Zweifel erhoben. Das scheint auch bereits 
von manchen Forschern anerkannt zu sein; so schreibt HATSCHEK 
(16, p. 90): ,,Die sekundare Leibeshéhle verhalt sich wie die Héhle 
der Geschlechtsdriise der niedrigeren Formen‘, weil an ihrer Wan- 
dung die Geschlechtsprodukte entstehen und bei ihrer Reife in 
dieselbe gelangen. Hine ahnliche Anschauung hat GropBen (10), 
da er erklart, der Perikardialraum der Mollusken miisse als sekun- 
dare Leibeshéhle angesehen werden. 

Es diirfte hier am Platze sein, eine Bemerkung iiber die 
sekundare Leibeshéhle im allgemeinen beizufiigen. Wir kénnen 
diese Héhle der Anneliden als unzweifelhaftes Homologon der 
Keimdriisen-(Uterus-)Héhlung niederer Wiirmer bezeichnen. Bei 
diesen hat aber doch sicherlich der fragliche Hohlraum mit dem 
Verdauungstrakt nichts zu schaffen, und es ist daher eine un- 
zwelfelhafte Thatsache, dafS die Leibeshéhle der Anneliden nicht 
als Enterocél bezeichnet werden darf, wenn man mit diesem 
Worte den Begriff einer Entstehung der Leibeshéhle aus einem 
Teile der urspriinglichen Darmhéhle verbindet. Nimmt man da- 
gegen von dieser Erklarung des Enterocéls Abstand und halt die 
Leibeshéhle der Anneliden fiir ein Homologon derjenigen von 
Chaetognathen, Vertebraten etc., so kann die letztere phylogene- — 
tisch nicht aus Teilen des Gastrovascularsystems niederer Tiere 
entstanden sein. Es bleibt entschieden nur die eine Méglichkeit 
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fiir eine Homologisierung der Leibeshéhle der Vertebraten, nam- 
lich entweder ist sie derjenigen der Anneliden homolog und kein 
Abschnitt einer primitiven Darmhéhlung, oder sie ist das letztere 
und dann nicht homolog der Leibeshéhle von Anneliden und dem 
Pericard der Mollusken. Ich will mich hier nicht fiir die eine 
oder die andere Anschauung entscheiden, sondern nur hervorheben, 
daf sie einander ausschliefen, wie ich es soeben ausgefiihrt habe. 
Ganz unméelich erscheint es mir nicht, dafi die aus Urdarm- 
divertikeln entstandene Leibeshéhle von Amphioxus abgeschniirten 
Darmasten von Polycladen homolog ware und daf mit der Leibes- 
héhle der Anneliden nur eine weitgehende Analogie besteht, welche 
namentlich auch im exkretorischen System von Vertebraten und 
Anneliden sich ausspricht, jedoch scheint im ganzen die Homo- 
logie mehr fiir sich zu haben. 

Nach dieser kurzen Abschweifung kehre ich zu den Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der Amphineuren zuriick. In den ange- 
fiihrten, der vergleichenden Anatomie entnommenen Griinden fiir 
die Verwandtschaft mit Anneliden kommt endlich die so weit- 
gehende Ubereinstimmung der Larven von Mollusken und Anne- 
liden in allen wesentlichen Punkten, daf man aus diesem Grunde 
allein schon eine nahe Verwandtschaft annehmen diirfte, wieviel- 
mehr bei Hinzuziehung der vorher mitgeteilten Ubereinstimmungen. 
Von einer gemeinsamen Stammform aus, welche zwischen Poly- 
claden und Amphineuren gestanden hat, haben sich ohne Zweifel 
die beiden Stémme der Mollusken und Anneliden entwickelt; im 
ersteren ist jede Andeutung einer metamerischen Anordnung unter- 
driickt, wahrend im letzteren aus einer solchen unvollkommenen 
Metamerie, wie sie bei Polycladen und bei Solenogastres sich 
haufig findet, die Segmentbildung der Anneliden hervorgegangen 
ist, indem alle Organe des Rumpfes sich der zuerst von dem Ver- 
dauungstrakt und seinen Aufhangemuskeln angedeuteten Anord- 
nung anschlossen. 

Man hat gewohnlich die Anneliden in nahere Beziehung zu 
den Nemertinen gebracht, indessen halte ich die Ahnlichkeit mit 
diesen fiir lange nicht so weitgehend, wie die mit den Amphi- 
neuren. Ein Organ will ich hervorheben, welches bei Anneliden 
und Nemertinen jedenfalls homolog ist, den Mollusken aber fehlt: 
die Kopfgruben oder ,,Seitenorgane“, wie sie bei Nemertinen mit 
einem wenig empfehlenswerten Namen bezeichnet werden. Es ist 
moglich, sogar wahrscheinlich, daf in der ontogenetischen Ent- 
wickelung gewisser Mollusken, z, B. yon Dentalium (24), Helix (35), 
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die ,,Cerebraltuben“ Reste dieser Kopfgruben sind, indessen scheinen 
mir ganz zwingende Beweise dafiir noch nicht erbracht zu sein. 
Die wimpernde Epidermis der Nemertinen, den Riissel, die Ver- 
haltnisse des Cirkulations- und Nervensystems halte ich fiir recht 
erhebliche Differenzen von den Anneliden. Die Leibeshéhle der 
Nemertinen ist ohne Zweifel eine primare, demnach nicht der von 
Anneliden homolog. Die nach Husrecut (20) in den Dissepimenten, 
welche in zwei Blatter gespalten sind, liegenden Geschlechtsdriisen 
der Nemertinen mit dorsalen Offnungen entsprechen in der Lage 
nicht den zwischen den Dissepimenten gelegenen Abschnitten 
der Keimdriise oder sekundaren Leibeshéhle der Anneliden. Aus 
diesen Griinden nehme ich an, daf der Stamm der Nemertinen, 
welcher sich eng an die Turbellarien anschlieSt, von dem Mollusken- 
Anneliden-Stamme sich friiher abgetrennt hat, als dieser in seine 
beiden Aste zerfallen ist. 

Von eben diesem Stamme ist ohne Zweifel auch die Wiirmer- 
gruppe abgezweigt, welche aus den vier Asten der Gastrotrichen 
und Rotatorien, der Echinoderen und Nematoden besteht. Die 
beiden ersten zeigen durch teilweise Erhaltung des wimpernden 
Epithels nahere Beziehungen zu den Turbellarien, als die beiden 
anderen. Doch ist der Bau der Leibeswand so eigentiimlich und 
abweichend von dem der Turbellarien, Anneliden und Mollusken, 
dafS man auch deshalb diese Gruppe nur als eine Abzweigung des 
Hauptstammes, nicht als Urformen ansehen kann. Alle haben die 
Pronephridien behalten und schlieSen sich dadurch noch naher 
an die Turbellarien als die Solenogastres. Die primare Leibes- 
hohle, welche bei Polycladen wie bei Ctenophoren noch kaum an- 
gedeutet ist, hat sich zu einem weiten Hohlraume ausgebildet. 

Die Gastrotrichen sind neuerdings von ZerinKa (40) ausfihr- 
lich beschrieben. Danach ist ihre nahe Verwandtschaft mit Rota- 
torien geniigend festgestellt, denen gegeniiber sie im ganzen einen 
primitiveren Zustand bewahrt haben. Die Unterschiede in der 
Form sind durch Anpassung an verschiedene Lebensweise hervor- 
gerufen: die Gastrotrichen sind freibeweglich, die Radertiere haufig 
und jedenfalls urspriinglich festsitzend. Nur durch die 
festsitzende Lebensweise kénnen die Besonderheiten der Rotatorien 
geniigend erklart werden; durch Festsetzung ist der langausge- 
zogene Fuf mit dem Haftapparat am Ende, die starke Kontrak- 
tilitat des Leibes und ihre wichtigste Eigentiimlichkeit, der retrak- 
tile Wimperapparat, erklarbar. Die freibeweglichen Formen sind 
jedenfalls nicht die primitiven; das Kriechen der Rotatorien kann 
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nicht als eine urspriingliche Art von Bewegung angesehen werden, 
waihrend das Schwimmen durch Cilienbewegung in der That einige 
Ahnlichkeit mit dem der Ctenophoren und der Wimperlarven 
zeigt. 

Gastrotrichen und Rotatorien verhalten sich zu einander wie 
die hypotrichen Infusorien zu den peritrichen, wie diese sind beide 
Gruppen aus holotrichen Formen (Turbellarien) hervorgegangen : 
ein hiibsches beispiel fiir Analogien, welche durch Anpassung an 
abnliche Lebensweise entstanden sind. 

Durch den Besitz von Pronephridien schliefen sich die in 
Rede stehenden ‘liere eng an die 'Turbellarien, stellen ihnen gegen- 
iiber indessen einen bedeutend hodheren Zustand dar, der sich 
schon auf den ersten Blick in der hohen Konzentration der Organe 
ausspricht. Das Gehirn am Vorderende ist aller Wahrscheinlich- 
keit nach dem der ‘lurbellarien homolog, ebenso die urspriinglich 
paarigen Augen von Rotatorien denen der letzteren. Die ventrale 
Bewimperung und die dorsalen Hartgebilde der Gastrotrichen sind 
aihnlich wie bei Mollusken. Im Vorderdarm sind verschiedenartige 
feste Koérper entstanden wie bei Mollusken und Anneliden. Der 
dreiseitige Osophagus (Gastrotrichen und Nematoden) scheint 
auch bei Mollusken angedeutet zu sein. Am Mitteldarm sind die 
zahlreichen Divertikel verschwunden , statt ihrer treten manchmal 
zwei Blindsécke auf, wahrend ein Knddarm und eine bei Rota- 
torien stark entwickelte Afterhéhle entstanden ist. Vielleicht ist 
die Schwanzgabel mit den beiden Abdominalkiemen der Mollusken 
auf dieselbe Anlage zuriickzufiihren, wenn auch beide Organe ganz 
verschiedene Funktionen angenommen haben; immerhin ist das 
zWweifelhait. Die einfache Keimdrtise zeigt eme weitgehende Riick- 
bildung ; ebenso ist die ‘trennung der -Geschlechter und deren 
Dimorphisuus, sowie endlich die Mntwickelungsgeschichte ein der- 
lartiger Beweis fiir einen phyletisch abgeleiteten Zustand der Gastro- 
trichen und Rotatorien, dal ich nicht verstehe, wie man diese 
Tiere als Urformen bezeichen konnte und von ihnen die Turbel- 
arien herleiten will. Die direkte Entwickelung der Rotatorien 
kann selbstverstandlich nicht ebenso wie die der Ctenophoren als 
eine primaire aufgefait werden, dariiber brauche ich wohl kaum 
ein Wort zu verlieren. Trssin (38) hat auf die neben dem Munde 
gelegenen Lappen der Embryonen hingewiesen als auf einen Rest 
der entsprechenden Bildungen der Turbellarienlarven, und auf die 
eigentiimliche Mesodermbildung bei Rotatorien ,,am vorderen Rande 
des Prostoma‘, welche sich nur entwickelt haben kann ,,aus einer 
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ganz niederen, noch nicht lokalisierten Bildungsweise des Meso- 
derms, wie wir sie bei den Turbellarien antreffen“. 

Aus der flimmernden Umgebung des Mundes hat sich der 
Raderapparat der Rotatorien herausgebildet, wie schon gesagt ist, 
ganz in der Art wie bei Vorticellen, um den festsitzenden Tieren 
die Nahrung herbeizustrudeln; erst in zweiter Reihe wird dieser 
Apparat auch zur Fortbewegung der losgelésten Tiere benutzt. 

Zu dem Tentakelkranz von Bryozoen zeigt der Raderapparat 
vermutlich eine genetische Beziehung. Eine entferntere Abnlich- 
keit hat dieser Apparat auch mit den Mundlappen der Muscheln, 
denn einerseits mufs’ auch von diesen Tieren angenommen werden, 
daf sie urspriinglich durch Vermittelung des Byssus festgesessen 
haben, andererseits ist auch hier eine zum Munde fihrende 
Wimperrinne vorhanden. Auf die Beziehung des Wimperapparates 
der Rotatorien zu dem der Trochophora werde ich spater ein- 
gehen. 

Die flimmerlose Haut der Echinoderen und Nematoden nahert 
diese Tiere mehr den Solenogastres, mit denen sie auferdem noch 
andere Ahnlichkeiten zeigen. ReinHarp’s Arbeit (33) tiber Echino- 
deres enthalt eine Auffassung von der systematischen Stellung 
dieser Tiere, welche ich unméglich teilen kann. Sie werden zu 
den Anneliden in nachste Beziehung gebracht. Dagegen ist zu 
bemerken, daf} die Hauptcharaktere der Anneliden, die sekundare 
Leibeshéhle mit den Segmentalorganen und das Bauchmark, den 
Kchinoderen fehlen, waihrend der Riissel, die cuticularisierte Epi- 
dermis und die Borsten durchaus nicht auf die Chaetopoden be- 
schrankt sind, abgesehen davon, daZ die Leibeswand und die 
Borsten in beiden Gruppen vdllig verschieden gebaut sind. Die 
Gliederung der Echinoderen ist sicherlich derjenigen der Anneliden 
nicht entsprechend, eben weil keine sekundare segmentierte Leibes- 
hdhle vorhanden ist. Desgleichen sind die Exkretionsorgane keine 
Nephridien, sondern Pronephridien‘), wie schon daraus hervor- 
geht, daf sie nicht mit offenen Wimpertrichtern versehen, sondern 
am inneren Ende geschlossen sind. Durch diese Pronephridien 
ist die systematische Stellung der Echinoderen zur Geniige ge- 
kennzeichnet, sie miissen in die Nahe der Gastrotrichen gestellt 


_ 1) Eine scharfe Unterscheidung von Pronephridien und Nephri- 
dien halte ich fiir durchaus notwendig, wenn mir auch der praktische 


Wert einer systematischen Verwendung dieses Kennzeichens (15) 
zweifelhaft ist. 
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werden, da die exkretorischen Organe in beiden Gruppen am 
meisten Alnlichkeit zeigen; bei Echinoderen sind sie aufs auferste 
verkiirzt. Die regelmafige Anordnung der Quermuskeln ist ebenso 
wie der Riissel ein Erbteil von den Vorfahren, die zwischen den 
Polycladen und Amphineuren an den Hauptstamm ankniipfen, wie 
schon auseinandergesetzt wurde. 

Nicht weit davon ist die Abtrennung des Nematodenzweiges 
zu suchen. Als Ahnlichkeiten mit den Solenogastres sind der 
doppelte mannliche Begattungsapparat, die Seitennerven, die von 
der Bauchlinie entspringenden Transversalmuskeln, die Ventraldriise 
von Meeresnematoden — entsprechend der vorderen Fufdriise — zu 
erwahnen, wabrend die ,,Seitenorgane“ den Kopfgruben der Nemer- 
tinen und Anneliden homolog sein mégen; aber immerhin sind 
auch wesentliche Unterschiede vorhanden, so daf von einer so 
nahen Beziehung wie die der Solenogastres zu Anneliden ist, nicht 
gesprochen werden kann. Die Ditferenz in den Fortpflanzungs- 
organen, welche am meisten in die Augen fallt, wird freilich nicht 
‘gar zu grofes Gewicht haben, weil dieses Organsystem bei den 
Wiirmern itiberhaupt grofe Variabilitat zeigt. 


Ableitung der Trochophora. 


Ich gehe nunmehr zu der vielumstrittenen Trochophora und 
ihrer phyletischen Ableitung iiber. Es ist schon aus meinen frii- 
heren Ausfiihrungen klar geworden, welchen Standpunkt ich ein- 
nehme ; dieser soll hier nochmals kurz in dieser Form ausgedriickt 
werden: 

Die Trochophora-Tiere, Mollusken und Anne- 
liden, stammen von kotyleen Polycladen ab; die 
Larve der letzteren, welche das Ctenophorensta- 
dium ontogenetisch wiederholt, ist durch Verkir- 
zung und Vereinfachung der gewundenen praoralen 
Wimperschnur in die Trochophoraform iberge- 
gangen, wobei einige Organe der erwachsenen Poly- 
Claden, namentlich die Pronephridien, mit in das 
Larvensystem tiibernommen worden sind. 

Die Ctenophoren sind demnach auch die Urahnen der Trocho- 
phora. Von ihnen ist die allgemeine Kérperform, der larvale 
Flimmerapparat, das aborale Scheitelorgan, die Anlage des Vorder- 
und Mitteldarmes ererbt. Ferner ist der unter der praoralen 
Wimperschnur verlaufende Ringnerv auf die Rippennerven der 


530 Johannes Thiele, 


Ctenophoren zuriickzufiihren, wie diese versorgt er den primitiven 
Bewegungsapparat. Die Ditferenz in der Lage mag auf den 
ersten Blick dagegen sprechen, indessen bei Beriicksichtigung der 
Verinderungen, welche die Wimperrippen verschiedener Cteno- 
phoren zeigen, leuchtet die Haltlosigkeit dieses Kinwandes ein. 
Ich verweise zum Vergleiche mit dem Wimperreife der Trocho- 
phora auf die Charistephane fugiens, deren Rippen nach Caun nur 
aus zwei Reihen von Wimpern bestehen, von denen die eine der- 
artig verbreitet ist, daf& sie oft einen fortlaufenden Aquatorischen 
Ring bildet. Da8 die Innervierungscentren der Wimperzellen mit 
diesen entsprechende Verdnderungen erleiden, ist doch un- 
zweifelhaft. , 

Wenn aber ein aquatorialer Nervenring entsteht, so muf 
dieser durch Verbindungsnerven mit dem aboralen Sinnesorgan in 
Zusammenhang bleiben, wie es nach KLEINENBERG in der Trocho- 
phora der Fall ist. Ebenso wie bei Ctenophoren besteht der ner- 
vése Centralapparat der Trochophora aus dem aboralen Sinnes- 
organ (Scheitelorgan) und dem unter dem Wimperbande (Proto- 
troch) verlaufenden Nervenstrange. Weder der eine noch der 
andere dieser Teile ist primitiver, beide hangen ihrer Entstehung 
nach aufs engste miteinander zusammen. 

Zwischen den Ctenophoren und der Trochophora steht, wie 
gesagt, die Miiier’sche Larve in der Mitte. Es liegt doch ge- 
wifi der Annahme, dafs eine gebogene Wimperschnur sich sekundar 
zu einem einfachen Ringe verkiirzen kann, nichts im Wege, und 
da die Mollusken und Anneliden doch ohne jeden Zweifel phyle- 
tisch héher stehen als die Polycladen, so mu auch ihre Larven- 
form die héhere, abgeleitetere sein. Merkwiirdigerweise hat man 
das kaum beachtet und gerade diese Larve fiir die treueste 
Wiederholung eines Urorganismus erklart. 

Wenn KLEINENBERG die Coelenteraten als Vorfahren der 
Bilaterien ansieht, so kann ich ihm nur zustimmen, aber nicht, 
wenn er speziell die Medusen beriicksichtigt. Durch die Unklar- 
heit des verwandschaftlichen Verhaltnisses der Ctenophoren zu den 
Cnidariern ist es bedingt, da’ KiErnenBerG den Ringnerv der 
Trochophora dem der Medusen homologisiert und daneben Bezie- 
hungen des Scheitelorgans zu dem Sinnesorgan der Ctenophoren 
annimmt. Da thatsdchlich doch keine Meduse mit einem Scheitel- 
organ existiert, so bestreite ich die Berechtigung, einen Teil des 
Nervensystems der Trochophora mit dem von Medusen, einen an- 
deren mit dem yon Ctenophoren homologisieren zu diirfen, aufs 
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Entschiedenste. Dazu kommen noch weitere Griinde, welche 
gegen KLErNenbere@’s Annahme sprechen. Dieser Forscher erklart 
die Ubereinstimmung in der Lage der beiden Ringnerven fiir voll- 
stindig: es wird von ihnen ein oraler Teil (Subumbrella) von 
einem aboralen (Umbrella) geschieden. Das Letztere ist ganz 
richtig, aber ist die Trochophora nun wirklich eine Meduse? Nach 
meiner Aufiassung ist dieser Nery faktisch die ein zige Ahn- 
lichkeit. 

Indessen michte ich gern wissen, wie KLEINENBERG sich den 
Ubergang einer Meduse in ein Annelid vorstellt. Die einzig még- 
liche Annalime scheint mir die zu sein, die Meduse habe zuniichst 
eine kriechende Lebensweise angenommen, indem sie die Subum- 
brella nach dem Boden, die Umbrella nach oben kehrte. Dann 
wiirde der Ringnerv ,,die Grenze zwischen Bauch und Riicken“ 
bezeichnen. Nach KLEINENBERG ist aber der Prototrochnerv der 
Trochophora ein praoraler Ring, welcher Kopf- und Rumpfteil 
des Wurmes abgrenzt. Die Ebene, in welcher dieser Ring liegt, 
steht also senkrecht zu der von dem Medusenringnerven einge- 
nommenen Ebene. Wie will KiurrnensperG das erkliren? Eine 
Verschiebung des Nerven wird er kaum annehmen diirfen, zumal 
da er die angegebene Lage bei der Trochophora besonders her- 
vorhebt (p. 184). 

Oder soll etwa eine Meduse sich unter Beibehaltung der 
schwimmenden Lebensweise in ein Annelid verwandelt haben? 
Wenn Kiermenserc das annimmt, so mége er seine Vorstel- 
lungen hieriiber darlegen, ich vermag mir davon kein Bild zu 
machen. 

Kine Erklirung benétigt der hier besprochene Punkt auch 
bei meiner Annahine, da ja der diquatoriale Ringnerv der Trocho- 
phora auch einer entsprechenden Bildung von Ctenophoren homo- 
log gesetzt wurde; jedoch ist bereits durch die Ausfiihrungen 
iiber die Art der Entstehung der kriechenden Bilaterien aus den 
schwimmenden Ctenophoren zur Geniige klar geworden, dal die 
Knickung der Hauptachse, welche auch schon die MU.ueEr’sche 
Larve zeigt, die einfache Erklarung ist fiir die scheinbar befrem- 
dende Thatsache, welche ich hervorgehoben habe. Der Mund der 
Trochophora liegt infolgedessen nicht mehr in der Mitte der Sub- 
umbrella, sondern dicht unter dem Prototroch. 

Sodann spricht gegen die Homologie des Prototrochnerven 
mit dem Medusenringe auch sehr entschieden die ganz und gar 


abweichende Innervierungsart derselben. Dieses Centrum der Me- 
Bd, XXV, N, F, XVIU. 35 
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dusen innerviert das Velum und die Sinnesorgane am Scheiben- 
rande, das der Trochophora die Wimperschnur. Ks besteht hier 
also der ndimliche Unterschied wie zwischen dem Ringnery der 
Medusen und den Rippennerven der Ctenophoren. Daher ist es 
unzweifelhaft, daf zwischen den beiden Ringnerven der Medusen 
und der Trochophora nur eine Analogie, aber ganz sicher keine 
Homologie besteht. 


Wahrend die ‘Trochophora also nach KLEINENBERG’s Anschau- 


ung zuerst eine Meduse ist (p. 176), scheint sie sich nachher m 
ein Radertier zu verwandeln, wie aus der Bemerkung (p. 179): 
,als Zwischenform erkenne ich die Trochosphaera an“ doch wohl 
hervorgeht. Ich vermute, daf auch diese Zwischentorm hauptsachlich 
einem Organ der Trochophora, namlich der Kopiniere, zuliebe an- 
genommen ist. Leider hat KLEINENBERG nicht verraten, wie es 
sich den phyletischen Ubergang einer Meduse in ein Radertier vor- 
stellt; das ware mir um so erwinschter gewesen, da ich zugeben 
muf, mir davon durchaus keine Vorstellung machen zu kénnen. 

Durch die Anerkennung dieser Zwischeniorm hat KiLEINEN- 
BERG jedenfalls eine Annaiherung an HaTscHEK’s Theorie bezweckt, 
nach weilcher die Trochophora sich von den Rotatorien nur durch 
den Mangel an Geschlechtsorganen unterscheidet (16, p. 81); da- 
her sollen die Rotatorien die wenig veranderten Nachkommen des 
»»l'rochozoons“ sein, welches in der Trochophora sehr vollkommen 
erhalten ist. Wie ist denn die Beziehung der Gastrotrichen zu dem 
Trochozoon? Diese Gruppe steht doch nach HarscHEek niedriger 
als die der Rotatorien, trotzdem hat sie nicht die Wimperkranze 
des Trochozoons! 

Im iibrigen hat auch HargscueK tiber die phyletische Ab- 
stammung der Rotatorien, beziiglich des Trochozoons, vollkom- 
menes Stillschweigen bewahrt. Solange wir dariiber nichts 
wissen, halte ich den Wert der Harscuex’schen Theorie fiir sehr 
bedingt; ich kann von Radertieren weder nach unten zu Cdlen- 
teraten, noch nach oben zu Anneliden eine derartige Verwandt- 
schaft erkennen, wie sie diese Theorie mindestens wiinschenswert 
erscheinen aft. 

Der Hauptgrund, welcher fiir Harscuex’s Theorie spricht, ist 
die Abnlichkeit der Wimperkranze von Rotatorien und der Tro- 
chophora; HarscHeK sagt (p. 84): ,,Die Homologie der Wimper- 
apparate der Rotatorien und der Trochophora der Anneliden ist 
durch die Lage, den Bau, die Funktion und die Entwickelungs- 
Seschichte dieser Organe unzweifelhaft, erwiesen.“ Hiergegen ist 
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hervorzuheben, dal zunichst die Entwickelung nach 'Trsstn durch- 
aus nicht iibereinstimmt, weil das Riaderorgan der Rotatorien 
,aus der vorderen Ektodermeinstiilpung auf ahnliche Weise ent- 
steht wie der Tentakelkranz der Bryozoen‘ (38, p. 297). Auch 
beztiglich der anderen Punkte kann ich nicht umbhin, einige 
Zweifel laut werden zu lassen. Zuniichst was die Funktion an- 
langt, so ist meiner Auffassung nach, welche ich friiher geiuSert 
habe, der ganze Wimperapparat der Rotatorien urspriinglich 
fiir die Nahrungsbeschaffung eingerichtet, wahrend der 
primaire und allgemein vorkommende praorale Teil desselben bei 
der Trochophora ausschlielich der Bewegung dient. So- 
dann ist, wie PLarE (31) ganz richtig bemerkt, bei Rotatorien 
nichts von einem unter dem prioralen Kranze verlaufenden 
Nerven bekannt, der doch nach KierenperG bei der Trocho- 
phora von so grofier Bedeutung ist. Auf eine Differenz im Bau 
dieses Kranzes hat Harscnex selbst hingewiesen, namlich wah- 
rend er bei der Trochophora aus zwei Zellreihen besteht, bildet 
ihn bei Rotatorien nur eine Reihe. HarscueKk meint, das ware 
,der einzige wesentliche Unterschied“ — also doch wesentlich. 
Endlich die Lage. Da schlieSe ich mich Tressry und PLATE an, 
welche darauf hinweisen, da die Beziehung des _prioralen 
Kranzes zum Gehirn bei Rotatorien insofern einen ganz wesent- 
lichen Unterschied von dem Verhalten bei der Trochophora zeigt, 
als das Gehirn der Radertiere ,,von Anfang an auferhalb der 
Wimperkrainze und nicht am vorderen Pole der Koérperlingsachse, 
sondern am Riicken iiber dem Schlunde liegt‘ (31, p. 31, 32). 
PuaTe zieht daraus aber einen meiner Ansicht nach unrichtigen 
Schlu8. Unzweifelhaft folgt aus der angegebenen Thatsache, dali 
entweder das Gehirn der Rotatorien nicht der Scheitelplatte der 
Trochophora entspricht, oder da die prioralen Wimperkranze 
nicht einander homolog sind. Es ist mir nun auferst unwahr- 
scheinlich, daS das Gehirn der Rotatorien nicht dem der Poly- 
claden und damit der Scheitelplatte homolog sein sollte, da es 
nach seiner allgemeinen Lage, der Verbindung mit Augen, tiber- 
haupt in jeder Hinsicht den oberen Schlundganglien der Poly- 
claden ahnlich ist; ich halte den ersten Fall daher fiir ausge- 
schlossen. Demnach bleibt nur die zweite Méglichkeit ibrig, 
welche auch Tessin annimmt, daf die prioralen Wimper- 
kranze von Rotatorien und der Trochophora nicht 
einander homolog sind. Daher behaupte ich, daS der 
Riiderapparat ganz unabhingig von dem Prototroch der Trocho- 
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phora aus der urspriinglich gleichmafigen Bewimperung der Mund- 
gegend hervorgegangen ist. 

Es bleibt demnach von den Uebereinstimmungen der Wimper- 
apparate kaum noch etwas von Belang iibrig. Vielleicht, ich 
moéchte sogar sagen wahrscheinlich, ist auch die urspringliche 
Form bei Rotatorien nicht die eines einfachen Kranzes, sondern 
eine andere — wir wissen ja bisher nicht, welche Formen die 
primitivsten sind. 

Eine adorale Flimmerrinne, wie sie die Trochophora besitzt, 
kommt auch bei Ctenophoren vor. 

Ebenso wie ich den Nachweis geliefert zu haben glaube, da 
der Hauptgrund fiir die nahen Beziehungen zwischen Radertieren 
und der Trochophora nicht stichhaltig ist, laft sich auch sonst 
nachweisen, daf’ HarscHEK’s Trochophoratheorie nicht mehr, wie 
PuaTE (p. 30) meint, ,,die dermalen befriedigendste Liésung des 
Problems“ einer Stammesgeschichte der Bilaterien gewdahrt. 

So sind die Sinnesorgane der Trochophora wesentlich von 
denen der Radertiere verschieden, so erhalten wir durch das 
Nervensystem der letzteren keinen Aufschluf tiber das der Trocho- 
phora und keinen tiber das ventrale Neuromuskelsystem, keinen 
iiber die ,,Bauchdriise“’ der Lopadorhynchuslarve. 

Alle diese Organe und noch manche weiteren Punkte kénnen 
dagegen durch meine Annahme in ungezwungener Weise erklart 
werden, hauptsichlich auch die Organe der ausgebildeten Anne- 
liden und Mollusken und die Segmentirung der ersteren, wofiir 
man in der HarscHexK’schen Theorie vergeblich nach Erklarungen 
suchen wird. 

Ich will nunmehr die einzelnen Organe der Trochophora, so- 
weit sie nicht schon besprochen sind, durchgehen. Die von 
KLEINENBERG (p. 178) erwahnten ,,verganglichen Ganglienzellen‘* — 
kénnen von den entsprechenden Elementen einer Ctenophore eben- 
sogut wie von denen einer Meduse abgeleitet werden. 

An das dem Sinnesorgan der Ctenophoren entsprechende 
Scheitelorgan, welches bei niederen Mollusken und Anneliden vor- 
kommt, schlieSt sich die paarig symmetrische Ektodermwucherung 
der Lopadorhynchuslarve, die yon KiLEImNENBERG als Scheitelan- 
tennen bezeichnet wird und die einen Teil der Cerebralganglien er- 
zeugt; einen ahnlichen Vorgang beschreibt Lane bei der MULLER- 
Schen Larve, ohne indessen eine phylogenetische Erklirung dieser 
Bildung zu geben. Es ist ungewif, ob bei Ctenophoren ein ent- 
sprechendes Gebilde vorhanden ist; die Polfelder kénnen wegen 
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ihrer Lage doch nicht in Betracht kommen, aber vielleicht sind 
die Tentakel riickgebildet, wahrend die von Polycladen neu ent- 
standen sind. Die weiteren Sinnesorgane der Trochophora, haupt- 
sichlich ein Paar Augen, ein Paar Tentakel und die beiden 
Flimmergruben gehéren den fertigen Tieren, wenn sie sich auch 
gelegentlich wieder riickbilden kénnen. 

In oder neben den Zellen des praoralen Wimperkranzes sind 
im Ektoderm haufig Einschliisse beschrieben worden, welche bald 
als ,,aufgespeicherte Nahrungsmateriale“ (16, p. 26), bald als Ex- 
krete (84) gedeutet sind. Wenn hier auch wirklich Produkte des 
Stoffwechsels vorliegen, so ist es mir doch zweifelhaft, ob das 
Velum der Molluskenlarven darum als ,,Urniere’“ zu bezeichnen 
ist, weil die Konkremente doch wahrscheinlich lediglich den 
Wimperzellen entstammen, den einzigen Elementen, welche auf 
diesem Entwickelungsstadium eine nennenswerte Thatigkeit ent- 
falten. Es erscheint mir méglich, daf die ,,Deckzellen“ der Cteno- 
phorén, welche stark vakuolisiert sind, Exkretstoffe erzeugen; dann 
kann man vielleicht damit die Excretion des Prototrochs ver- 
gleichen. 

Von den Polycladen sind einige weitere Organe der Trocho- 
phora entlehnt, unter welchen das wichtigste die Kopfniere ist. 
Sie ist durchaus ein Larvenorgan, das bei den Anneliden und 
Mollusken nicht ,,zu einem bleibenden Bestandteil der finalen Or- 
ganisation* wird. Sie stimmt im Bau vollkommen mit den 
Wassergefaifien der Polycladen iiberein und ist ihnen ohne Zweifel 
homolog. Damit hangt auch die Ahnlichkeit mit dem Exkretions- 
organ der Rotatorien zusammen, da auch dieses aus dem von Tur- 
bellarien hervorgegangen ist. 

Der ,,Schlund“ der Trochophora entspricht dem Pharyngeal- 
apparat der Polycladen mit dessen Driisen. Vorder- und Mittel- 
darmanlage sind, wie gesagt, schon von Ctenophoren ererbt. 
Daraus, daf die Trochophora und die Rotatorien einen aus Vorder-, 
Mittel- und Enddarm bestehenden Verdauungstrakt haben, wird 
schwerlich auf ihre nahe Verwandtschaft geschlossen werden 
diirfen, weil diese Teile doch sehr allgemein auch bei anderen 
Tieren vorkommen. 

Endlich sind einige Organe der Trochophora von der gemein- 
samen, den Solenogastres ahnlichen Ausgangsform der Mollusken 
und Anneliden, welche iiber den Polycladen steht, ererbt, zunachst 
der Enddarm mit dem After, welcher ontogenetisch spat ent- 
steht, entsprechend dem in phylogenetischer Hinsicht geringen Alter. 
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Dahin gehért die flimmernde ,,Neuralrinne’ der Lopadorhyn- 
chuslarve und mancher Mollusken, welche bei den Solenogastres 
am deutlichsten erhalten bleibt. KLEINENBERG setzt eine urspriing- 


liche Verbindung des Bauchmarkes mit ventralen Sinnesorganen ~ 


yoraus; da die Bauchfalte von Proneomenia nach meiner obigen 
Ausfiihrung (p. 510) ein Sinnesorgan darstellt, sokann ich KLEINEN- 
BpERG’S Anschauung auf Grund meiner Ableitung der Anneliden 
von Proneomenia ahnlichen Tieren bestatigen. Die Polycladen 
scheinen noch keine ventralen Sinnesorgane zu besitzen, sondern 
nur zerstreute Sinneszellen. Die Neuralrinne der Proneomenia 
hat jedenfalls den Zweck, die sensible Hautfalte aufzunehmen; so 
erhalten wir auch tiber die urspriingliche Bedeutung dieser Rinne 
der Anneliden und Mollusken Aufklarung (vel. p. 485). Es ist hier 
auch zu erwahnen, daf Berea bei Lumbricus (2) einen Plexus 
von Nervenzellen in der Mittellinie des Bauches erwahnt, welcher 
,mit in die Bildung der Bauchkette hineingezogen“ wird, indem 
,er von den Neuralreihen umwachsen und einverleibt“ wird. Die 
»Neuralreihen‘‘ entsprechen jedenfalls den Bauchstrangen, der 
Plexus dem Sinnesepithel der Proneomenia. 

Ob das nach KLEINENBERG (p. 115) in der Schwanzkappe 
der Lopadorhynchuslarve gelegene Sinnesorgan vielleicht dem am 
Hinterende von Proneomenia homolog sein kénnte, ist mir nicht 
recht klar geworden. 

KLEINENBERG beschreibt (p. 157, 58) bei der Lopadorhynchus- 
larve eine Bauchdriise, von welcher er nichts besseres auszusagen 
weil}, als daf sie die fehlenden Nephridien ersetzen mag. Eine 
homologe, aber bedeutend stirker entwickelte Driise beschreibt 
KOWALEWSKI (25) von der Chitonlarve. Auch diese Driise bleibt 
bei Proneomenia erhalten, es ist die ,,vordere FuBdriise. Eine 
Andeutung derselben habe ich auch bei einigen Mollusken (Area, 
Haliotis) aufgefunden. 

Die Ontogenie der als Mesoderm zusammengefaften Organ- 
anlagen ist augenblicklich noch zu unklar, um daraus weitgehende 
Schliisse ziehen zu kénnen. Genaues Studium des Verhaltens bei 
der Mitier’schen Larve wird uns hier vermutlich am meisten 
fordern. 


Man kann eine bestimmte Grenze zwischen den Organen der _ 


Larve und des erwachsenen Tieres nicht ziehen, weil oft bei nahen 
Verwandten dasselbe Organ bald erhalten bleibt, bald verschwindet ; 
daher beriihrt sich schlieflich die hier gegebene Besprechung der 
Larvenorgane mit der friiheren Diskussion der finalen Zustande. 
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Man wird mir, glaube ich, zugeben miissen, daf die hier ge- 
gebene Darstellung von der Abstammung der Mollusken und Anne- 
liden sich am besten mit den heute bekannten vergleichend - ana- 
tomischen und ontogenetischen Thatsachen, sowie mit den allgemein 
giltigen Gesetzen in Einklang bringen Jaft. Etwa noch unklare 
Punkte werden sich ohne Zweifel von einem solchen Gesichtspunkte 
aus in Zukunft klarstellen lassen. Die Auffassungen HarscueK’s 
und KLEINENBERG’s koénnen nicht als wahrscheinlich angesehen 
werden. 


Ueber Substitution von Organen. 


KLEINENBERG hat in der Entwickelungsgeschichte des Lopado- 
rhynchus auf die interessante Thatsache einer Substitution von 
Organen durch neue Organe hingewiesen und hat auch versucht, 
in mehreren Tiergruppen wenigstens fiir das Nervensystem seine 
Idee ‘durchzufiihren. Man wird dabei recht deutlich auf den Wert 
der Phylogenie hingewiesen, denn wie will man eine Substitution 
von Organen begriinden, wenn man die Verwandtschaftsbeziehungen 
der Tiere nicht kennt? 

Beim Lesen der vorliegenden Erérterungen wird man bereits 
eine Anzahl! von Beispielen fiir einen Wechsel von Organen kennen 
gelernt haben; ich will hier einige derselben zusammenstellen. 

Zunaichst das Nervensystem. Als Ausgangspunkt haben wir 
das der Rippenquallen zu setzen. Dieses dient der durch Wimper- 
thatigkeit bewirkten Lokomotion und wird daher bei Festsetzung 
tiberfliissig, so bei Poriferen, wo es médglicherweise ganz ver- 
schwindet, und bei Cnidariern, wo es durch Neubildungen, welche 
sich vielleicht den Centren der beiden Fangfaden anschliefen, sub- 
stituiert wird; das aborale Centrum, welches an dem festgesetzten 
Pole ohne jede Bedeutung ist, verschwindet — bei Medusen ist 
keine Spur mehr von ihm wahrzunehmen. Der Nervenring der 
letzteren hat also den Grund seiner Entstehung in der ringfor- 
migen Anordnung der Fangfiden bei den festsitzenden Polypen; 
zu ihnen gesellten sich spiter die verschiedenen Sinnesorgane und 
bewirkten eine Vervollkommnung des sensiblen Apparates, dem 
sich die motorischen Bestandteile der Subumbrella anschlossen. 

In anderer Art wird das Nervensystem der Rippenquallen 
substituiert nach einem Ubergange zur kriechenden Lebensweise. 
Dem aboralen Centrum schliefen sich die paarigen der Tentakel 
an. Es ist nicht sicher, ob diese letzteren bei Polycladen erhalten 
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sind; ich glaube cher, da sie durch neue Hautausstiilpungen er- 
setzt sind, wahrend die von Lana beschriebenen Ektodermwuche- 
rungen die Reste ihrer Centren darstellen. Diese Frage wird sich 
gewif nicht allzuschwer entscheiden lassen, namentlich wenn die 
Verhaltnisse bei der MiLier’schen Larve yon diesem Gesichts- 
punkt aus naher untersucht sein werden. Aus den Sinnesorganen 
der Polycladen sind im Anschluf an das Centrum der Ctenophoren 
die oberen Schlundganglien entstanden. Die motorischen Elemente 
sind mit der zum Kriechen verwendeten Muskulatur entwickelt, 
vermutlich im Anschluf an die sparlichen, zwischen den Muskeln 
zerstreuten Nervenzellen von Rippenquallen. Die Ganglienzellen 
vereinigen sich zu Strangen, welche ein reichverzweigtes Netzwerk 
bilden; in diesem treten zwei ventrale Hauptstamme immer mehr 
hervor. Diese, urspriinglich nur mit vereinzelten Sinneszellen ver- 
bunden, erhalten eine mehr centrale Bedeutung fiir den Organis- 
mus durch Ausbildung eines in der Mitte des Bauches gelegenen 
Sinnesorganes, zu dessen Schutz sich eine Rinne ausbildete. 

Dieser ventrale Teil des Nervensystems ist wahrscheinlich 
allein homolog dem Riickenmark der Chordaten, dessen yorderer 
Teil sich durch Neubildung yon Sinnesorganen zum Gehirn ent- 
wickelte, nachdem die am Kopfe der Stammform gelegenen Sinnes- 
organe mit ihren Centren infolge einer Umkehrung des Kérpers 
bei Annahme schwimmender Lebensweise funktionslos geworden 
und verschwunden waren. 

Am Rumpfe bildete sich in der Seitenlinie ein System von 
Sinnesorganen aus, die Seitencirren und Seitenorgane verschiedener 
Tiergruppen, welche sich mit den ventralen, resp. bei Vertebraten 
dorsalen Lingsstammen in Verbindung setzten und diese noch in 
erhéhtem Mafe zu einem Centralorgan erhoben. 

Bei den meisten Bilaterien ist ein dorsaler und ventraler Teil 
des Nervensystems vorhanden; beide zusammen dienen hauptsach- 
lich der Regulierung der Lokomotion durch die Muskulatur des 
Rumpfes. Beide sind bei den Echinodermen infolge von Fest- 
setzung verschwunden, und ganz ahnlich wie bei Cnidariern hat 
sich im Anschluf an Tentakel, die hier meist in der Fiinfzahl 
auftreten, ein Nervenring um den Mund ausgebildet. Dieser ist 
also analog, aber durchaus nicht, wie KLEINENBERG glaubt, homo- 
log dem der Cnidarier, ebensowenig wie einer von beiden dem 
Randnerv von Polycladen (LANG) oder dem Prototrochnery der 
Trochophora (KLEINENBERG) homolog ist. 

An die oberen Schlundganglien der Polycladen schlieSen sich 
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die der Mollusken und Anneliden, indem auch hier mehr oder 
weniger tiefgreifende Riick- und Neubildungen von Sinnesorganen 
stattgefunden haben. Die ventralen Lingsstamme sind bei Anne- 
liden segmentiert worden, bei Mollusken gewoéhnlich mehr oder 
weniger verkiirzt und wahrscheinlich in zwei hinter einander ge- 
legene Ganglienpaare zerfallen, die bei Lamellibranchiern ihre ur- 
spriinglichen Beziehungen am deutlichsten bewahrt haben diirften '). 
Die Verbindung mit ventralen Sinnesorganen ist bei Mollusken 
haufig erhalten, bei Anneliden dagegen meist verloren gegangen. 

Kin zweites Organ, das nach KLEINENBERG bei Anneliden fiir 
ein entsprechendes ihrer Vorfahren substituiert ist, ist der Schlund. 
Nach KLerNenserG’s Annahme ging er ,,durch die Umbildunag und 
Verschmelzung zweier Anhangsdriisen des Stomodaeums_ hervor‘ 
(p. 221); mir scheint, daf' zur phylogenetischen Erklarung ‘nur 
notig ist, hinzuzufiigen: der Polycladen. Indessen sind auferdem 
bei Mollusken, Anneliden und manchen ihrer Verwandten die 
Chitinkérper des Schlundes neu entstanden. Ob dieselben mit den 
Cuticulargebilden der auSeren Haut, welche bei denselben Tier- 
gruppen neugebildet sind, in genetischem Zusammenhange stehen, 
ist mir nicht klar; jedenfalls zeigen sie zu diesen eine ahnliche 
Beziehung, wie die Zahne der Selachier im Munde zu denen der 
Oberflache, namentlich die Zusammensetzung der Molluskenradula 
aus einer cuticularisierten Membran und den Zahnen ist ganz 
ahnlich der Beschaffenheit der Cuticula mit den Stacheln auf der 
Oberflache der Amphineuren. 

Ein den Pronephridien der Polycladen homologes Organ ist 
bei Ctenophoren unbekannt; die Existenz einer solchen ist un- 
wahrscheinlich. Wenn das Ektoderm Exkretstoffe produziert, so 
ware das eine Erscheinung, welche der erwahnten Exkretion der 
Prototrochzellen an die Seite zu setzen ist. Die Pronephridien 
werden vermutlich aus indifferenten Bindegewebszellen hervorge- 
gangen sein, indem die letzteren die von der Muskulatur erzeugten 


1) Ich habe friiher versiumt, darauf hinzuweisen, dafs Sarasin (34) 
aus der Entwickelungsgeschichte der Bithynia zu dhnlichen Resul- 
taten gekommen ist, wie ich durch vergleichend-anatomische For- 
schung; bei Bithynia dirfte allerdings manches sekundir verandert 
sein, so werden Visceral- und Abdominalganglien urspriinglich wohl 
zusammengehort haben, indem sie aus einer gemeinschaftlichen Anlage 
hervorgingen, ahnlich vielleicht die Pleural- und Pedalganglien; un- 
zweifelhaft war das ,,Riechganglion“ urspriinglich paarig. Diese 
Verhiltnisse miifsten bei primitiveren Formen genau untersucht 
werden. 
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Exkretstoffe aufnahmen; zuerst werden diese Zellen als Phagocyten 
einzeln ihre Aufgabe erfillt und sich erst allmahlich unter be- 
sonderen Verhaltnissen mit benachbarten vereinigt haben, wodurch 
intracellulare Gange entstanden sind, welche die Wassergefafe der 
Polycladen darstellen. Diese sind weiter aufwarts durch die 
Nephridien der Mollusken und Anneliden in Verbindung mit dem 
Cirkulationssystem substituiert. Es sind aber nicht nur die 
Nephridien, sondern auch noch noch andere Teile der urspriing- 
lichen Fortpflanzungsorgane exkretorisch geworden, und auferdem 
werden dieselben durch oft sehr reichliche Phagocyten unterstiitzt. 

Die Hohlraume der urspriinglichen Fortpflanzungsorgane kénnen 
als sekundares Célom die primitive Leibeshéhle ersetzen. Wah- 
rend die Nemertinen, Nematoden und die verwandten Gruppen 
noch die letztere haben, besitzen die Anneliden eine secundiare. 

Auch die Muskulatur der Ctenophoren wird von derjenigen 
der Cnidarier und der Polycladen substituiert. Die der letzteren 
kann moglicherweise weiterhin wieder, etwa bei Festsetzung, sich 
riickbilden und durch eine neue ersetzt werden. 


Nach dieser Betrachtung kann ich im Ganzen KLEINENBERG — 


beistimmen, wenn er (p. 222) sagt: ,,Der Annelidenorganismus ist 
keine Umbildung, sondern eine Substitution des Célenteratenorga- 


nismus.“* Dagegen ist hervorzuheben, daf ich nicht auf dem von © 


KLEINENBERG angegebenen Wege zu meinen Resultaten gelangt bin, 
und ich muf die Behauptung: ,,die vergleichende Anatomie wird 
sich mehr und mehr darauf beschrainken miissen, die Probleme 


aufzuwerfen, wahrend die exakte Fassung und Lésung derselben 


Sache der Entwickelungsgeschichte ist“, entschieden  bestreiten. 
Von meinem Standpunkt aus ist die Entwickelungsgeschichte eher 
geeignet, Probleme aufzuwerfen, als sie zu lésen, da ihre Er- 
scheinungen doch unzweifelhaft durch Verkiirzungen und Fal- 
schungen tiberaus haufig mifverstandlich sind, weit mehr als die- 
jenigen der vergleichenden Anatomie, darum halte ich die letztere 
fiir eine exakte Lésung solcher Fragen fiir weit geeigneter. Die 
Substitution von Organen ist nicht allein ein Problem der onto- 
genetischen Forschung, sondern auch der vergleichend-anatomischen, 
und verdient von beiden beriicksichtigt zu werden. 


Schlufs. 


Schlieflich will ich einen Riickblick auf die im Anfange auf-— 
gefiihrten allgemeinen Gesetze und ihre Anwendung auf die hier 
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beriicksichtigten Tierstimme werfen. Die Decentralisation der 
Organe ist der Grundplan, welcher sich in dem Organismus der 
Célenteraten und der Polycladen ausspricht. Jedes Organsystem 
ist iiber den ganzen Kérper ausgedehnt, der Verdauungstrakt und 
die Keimdriisen, das centrale Nervensystem und die Wasserge- 
fife. Den Polycladen gegeniiber zeigen die hdheren Bilaterien 
eine mehr oder weniger weitgehende Centralisation: die Darmaste 
bilden sich zuriick, die zahlreichen Keimdriisen fliefen zusammen, 
es entstehen motorische Ganglienknoten, und wahrend durch das 
neu entstandene Blut eine Verbreitung der Nahr- und Exkretstoffe 
durch den Korper zu Wege kommt, bilden sich an Stelle der 
Wassergefiike die urspriinglich mehr lokalisierten Nephridien aus ; 
die Respiration der ganzen Oberfliche wird auf eigene Atmungs- 
organe beschrankt, von denen aus eine Rohrenleitung das arterielle 
Blut durch den Korper verteilt. 

Das durch Wimperung bewirkte Schwimmen wird von Cni- 
dariern und Poriferen, ebenso von den Bilaterien aufgegeben. Die 
Cilien sind bei den Schwaimmen, bei Polycladen und den iibrigen 
Turbellarien und den Nemertinen erhalten; sie bilden sich auf 
einem groffen Teil des K6rpers zuriick bei Gastrotrichen und 
Rotatorien, bei Mollusken und Anneliden, und sie kénnen in 
anderen Tiergruppen (Nematoden) ganz verschwinden. An ihrer 
Stelle sind mehr oder weniger starke Cuticularbildungen ent- 
standen, welche den Tieren einen besseren Schutz gegen ungiinstige 
aiufere Einfliisse gewaihren, was namentlich fiir die tragen Mollus- 
ken und fiir festsitzende Tiere von der gréften Bedeutung sein 
multe. 

Hermaphroditismus ist durchweg erhalten bei Ctenophoren 
und Polycladen; erst bei den héheren Formen beginnt unter den 
Bilaterien der Gonochorismus. Die Solenogastres sind noch teil- 
weise hermaphroditisch und einige gréfere Gruppen der Mollusken 
und der Anneliden, welche zwittrige Keimdriisen besitzen, mégen 
sich hierin an die primitiyven Verhaltnisse anschlieBen. Der Gono- 
chorismus von Cnidariern wie von Rotatorien ist ein secundares 
Verhalten, wie nach meiner hier mitgeteilten Auffassung von den 
Verwandtschaftsbeziehungen dieser Tiere angenommen werden muf, 


Berlin, im Mai 1890. 
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Ueber die Tragzeit der Phocaena com- 
munis Less. 


Von 


James A. Grieg. 


Obwohl Phocaena communis Less. die wahrscheinlich am 
haufigsten beschriebene Art der Cetaceen ist, hat man doch ver- 
haltnismalig wenige Nachrichten tiber ihre Paarung und Ver- 
mehrung. Diese Nachrichten sind auferdem sehr _irreleitend, 
z. B. sagen einige Verfasser, dali’ der Braunfisch sechs Monate 
trichtig geht, anderen zufolge dauert seine Schwangerschait zehn 
Monate. Die Zeit der Niederkunft wird teils in den Winter, teils 
in den Friihling oder den Friihsommer, in den Juni, verlegt. 

Wie unzuverlissig die Kenntnis von der Vermehrung dieses 
Wales ist, zeigt am besten die Auferung des Professors P. 
VAN BENEDEN in Hist. nat. des Cétacés des mers d Europe '): 
»Quoigque le Marsouin soit commun sur toutes les cOtes en Europe 
et méme sur celles de ? Amérique septentrionale, on ne connait 
pas plus ’époque de leurs amours que la durée de la gestation 


et les lieux de leur mise-bas. On s’ est méme demandé si ce Cétacé — 
ne s’accouple pas pendant toute l’année et s’il y a bien, comme — 
pour les Baleines, une époque fixe des amours, et des lieux de ~ 
prédilections pour la parturition.“ Zur Aufklarung in dieser — 
Sache habe ich hier ein Verzeichnis von BraunfischfOtus mit An- | 


gabe der Fotallinge und des Datums, an welchem die Fétus von 


dem Muttertiere herausgenommen wurden, aufgestellt, entsprechend — 
den friiher von Professor Dr. G. A. GuLpBeRG gemachten An-— 


gaben tiber die Fétus der Finwale*), in der Hoffnung, auf diese 


1) pag. 46. 
2) ,Zur Biologie der nordatlantischen Finwalarten“, in Zool. 
Jahrbiicher, Bd. Il; siehe auch: ,,Bidrag til Cetaceernes Biologi“, in 
Kristiania Vidensk. Selsk. Forhandl. 1886, No. 9. 


‘ 


James A. Grielz, Uber die Tragzeit der Phocaena. 545 


Weise zu einem zuverlaissigen Ergebnis kommen zu kénnen. Zu- 
yor werde ich jedoch in Kiirze die betreffende Litteratur an- 
fiihren. 


Litteratur. 


° 

Die Vermehrung des Braunfisches betreffend sagt Fapricius ‘): 
»arit pullum solitarium, qui matrem sequitur primo anno, cum 
illa iugitur submergens et emergens. Si gravida occiditur, ex 
utero cauda pulli prominens conspici solet forsitan matre in an- 
gustiis parere conante.“ 

LAcEPEDE *) sagt, da ,le temps de la gestation est suivant 
ANDERSON *) et quelques autres observateurs, de six mois; il est 
de dix mois lunaires suivant Aristote et d’ autres auteurs anciens 
ou modernes; et cette derni¢re opinion paroit la seule conforme 
i l observation, puisque communement les jeunes marsouins viennent 
au jour vers |’ équinoxe d’été. La portée n’est le plus souvent 
que d’un petit qui est déja parvenu 4 une grosseur considérable 
lorsquil voit la lumi¢re, puisqwun embryon tiré du ventre d’ une 
femelle, et mesuré par KLEIN‘), ayoit prés de six decimeter de lon- 
gueur.“ 

CuviER”) citiert ANDERSON, KLEIN und Fapricius; er fiigt 
auferdem hinzu, daf} die Paarung im Sommer vor sich geht. Das 
Mannchen sucht in dieser Zeit auf jede Weise mit dem Weibchen 
zusammenzukommen. 

Nixtsson °) billigt wahrscheinlich die Ansicht ANDERSON’s, dal 
der Braunfisch sechs Monate lang trichtig ist, denn er sagt, dal 
Honan ynglar under vintren eller tidigt pa varen“. 

Escuricut 7) sagt in seiner Schilderung des Braunfischfangs 


1) Fauna Groenlandica, 1780, pag. 46. 

2) Histoire naturelle des Cétacés, 1804, pag. 218, und ibidem: 
Oeuvres Tom. | Cétacés, 1830, pag. 314. 

3) Nachrichten von Island, Grdnland etc. ANDERSON erwihnt 
wenigstens in der dinischen Ausgabe dieses Werkes nicht, wie 
LacgrEpE sagt, die Paarung und Vermehrung des Brauntisches, nur 
die yon dem gronliindischen Walfische. 

4) Quadrupedum dispositio etc. Leider war diese Arbeit mir 
nicht zugiinglich. 

5) De |’ hist. nat. des Cétacés, 1836, pag. 174. 

6) Skandinavisk Fauna I. Diiggdjuren, 1847, pag. 616. 

7) Zool. anatom. physiol. Untersuch. iiber die nord. Waltiere, 
Bd, I, 1849, pag. 96. 
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an Isefjord: ,,Die erwachsenen (etwa 5!/, Fu langen) Weibchen 
sind zu dieser Zeit (,,ved Lévspring“, von Ende Marz bis Anfang 
Mai) in der Regel trachtig; die Fétus anscheinend fast ausge- 
tragen, etwa 1!/,—2 Fuf (50—60 cm) lang oder driiber.“ Weiter 
erzihlt er in demselben Werk (pag. 194), da8 man an der Kiiste 
Groénlands im Oktober in den Weibchen kleine Fétus finden kann; 
im Juni sieht man kleine Junge, die den Muttertieren folgen. In 
einem Briefe an Professor P. VAN BenEpEN sagt Escuricut, dali 
die Fétus in den Monaten November-Januar von einigen Zoll bis 
zu einem Fue (33 cm) wachsen. In einem spiteren Briefe wird 
ein 8 Zoll langer, am 28. November 1860 gefundener Foétus er- 
wahnt. 


GIEBEL +) giebt die Zeit der Triachtigkeit auf 6 Monate an. 

LiLLJEBORG ?) beschreibt ein Weibchen, das bei Stockholm in 
dem letzten Teil des Sommers 1860 geschossen wurde: ,,Dyret 
skéts under parningen och denne skulle enligt uppgift af den, 
som skét henna, hafva skett pa samma satt som Grénlandshvalen.“ 
Wie Nitsson giebt Lintsesora als Zeit der Niederkunft den 
Winter oder Vorfriihling an*). Die Trachtigkeit wiirde also sechs 
Monate dauern. 


Ho~MGreN*) sagt, daf der Braunfisch im Januar oder Fe- © 


bruar gebiert. Die Trachtigkeit wiirde also auch hier sechs 
Monate dauern. 


Matm erwaihnt und beschreibt einen wenig entwickelten 
Fétus, 139 mm lang vom Scheitel bis zur Schwanzflosse, am 
9. Oktober 1871 bei Lysekil gefunden, einen 658 mm langen Fotus, 
innerhalb der Scheren Géteborgs am 23. April 1866 gefunden, 
ein junges 718 mm langes Mannchen, getédtet 10. Juni 1870, und 
ein junges 700 mm langes Weibchen, getédtet 14. Juli 1869. Von 
den beiden letzten sagte er, daf sie wahrscheinlich nur wenige 
Tage alt sind. Hieraus zieht Matm den SchluS, dal ,det synes, 


1) Die Saugetiere, 1859, pag. 96, 


EPs ge 


eit, 


2) Ofvers. af de inom Skand. (Sverige och Norrige) antr, 


Hvalart. Diggdj. (Cetacea), in Upsala Univ. Arsskrift, 1862, pag. 77; 
cfr, auch die engl. Ausgabe von Frower in Ray Society, pag. 308. 


3) Sveriges och Norges Ryggradsdjur. I. Diiggdjur, 1874, pag. 1014. | 


4) Om Phocaena Linnei in Géteborgs K. Vet. och Vitter. Samh. 


Handl. XII, 1873, pag. 43; cfr. Vet. Akad. Handl. 1871, Bd. IX, 
No. 2, 
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att arten ynglar om varen antageligen i Maj‘'). Das 700 mm 
lange junge Weibchen scheint mir doch zu zeigen, dass die Pho- 
cana communis auch in dem ersten Teil des Sommers gebiert. 


Nachdem Bet’) erwihnt hat, daf die Paarung im Sommer 
yor sich geht, und daf die Trachtigkeit ANDERSON zufolge sechs 
Monate dauert, sagt er: ,,This agrees with the account given 
above on Dr. SALTER’S authority, in wich a female was found to be 
pregnant towards the end of the year; but Mr. Jenyns relates 
that one brought to the London market in May 1883 was found 
to contain a full formed young one.“ 


BreoM *) sagt: ,,Die Brunst beginnt zu Anfang des Sommers, 
wihrt aber vom Juni bis zum August ..... Nach neun- oder 
zehnmonatlicher Tragzeit, gewéhnlich im Mai, werfen die Weib- 
chen ein oder zwei kleine, nur 50 cm lange und 5 k schwere 
mumge ... ." 

J. SpARRE SCHNEIDER‘) erwaihnt ganz kurz einen 840 mm 
langen Braunfischfotus, der an Skjervé den 23. April 1878 ge- 
funden wurde. 

JOURDAIN *) beschreibt einen 32 cm langen Foétus, gefunden 
den 12. Januar 1879. 


Professor R. CoLLterr erwahnt in ,,Meddelelser om Norges 
Pattedyr i Aarene 1876 —1881‘*) ein trachtiges Individ, ge- 
schossen den 19. Marz 1878. Der 584 mm lange Fotus hatte 
iiber 1/, der Lange des Muttertiers. In der friiher citierten Arbeit 
yon P. VAN BENEDEN”) ist ein ,,fast ausgetragener“’ Fétus, den 
VAN BeMMELEN den 15. Marz 1855 erhielt, erwahnt. Dieser Aus- 
druck ,,fast ausgetragen“ ist, wie wir spater sehen werden, in 
diesem Falle richtig. Wie wenig man sich aber doch auf solche 
Angaben verlassen kann, sieht man am besten daran, daf FLEM- 
MING in ,,British Animals‘ yon einem 7 Zoll langen Fotus sagt, 
dai er ausgetragen sei. 


1) Géteborgs och Bohusliins Fauna, Ryggradsdjuren, 1877, 
pag. 156. 

2) A History of British Quadrupes, 1874, pag. 458. 

3) Tierleben, Abteil. I, Band III, 1877, pag. 690. 

4) Delphinus albirostris Gray etc. in Tromsé Museums Aars- 
hefter I, 1878, pag. 62. 

5) Sur la parturition du Marsouin commun. Compt. rend. Jan. 
1880. 

6) Nyt Mag. for Naturv., Bd. XXVII, 1883, pag. 248. 

7) 1. c, p. 428, 

Bd, XXV, NF. XVIII, 36 
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VAN BENEDEN erwéhnt auferdem einen 41 cm langen Foétus, 
gefunden bei Concarneau im Oktober und einen 65 cm langen i 
Fétus, der wahrscheinlich im Sommer gefunden wurde. Er kommt 
zu dem Resultat, da’ die Parung des Braunfisches nicht immer 
zu einer bestimmten Zeit des Jahres vor sich geht; die meisten 
paaren sich doch am Ende des Sommers und gebiren den folgenden 
Sommer. Das neugeborene Junge ist beinahe von der halben 
Gréfe des Muttertieres. 


Fotus 
Datum ed Fundort Totallinge He | Anmerkungen. 
| 
August 1887 Trondhjemsfjord | 45 mm ? | Gite Storm, 
| Trondhjem, 
12. Oktober | 1889 | Hjeltefjord MBIT © ip fof 
14. ” ” ” 104 ,, ¥ 
Tort, 1888 . 125 |, Ff 
November | 1889 | Trondhjemsfjord 10” ,, 2? | Conservator Storm, 
Trondhjem. 
13. “r a Bildéen 2000. fof 
26. + 1886 | Hjeltefjord Tos, ref 
4. Dezember) 1888 sf 159 ,, ref 
17. Januar 1890 53 310, ref 
ZrO 8 1884 | Florvaag 354 4, fod 
28. Februar 1881 | Bergen 445) .,, fot 
3. Marz 1890 | Hjeltefjord Dat | is 2 Flossenlinge 70 mm, 
Carpus: 
Rie enue 
pi 
Cy! Ce 
m, M, M, m, M,, 
die angeordnet sind 
wie WEBER in ,,Ana- 
tomisches iiber Ceta- 
ceen‘* beschreibt. Pha- 
langenzahl: 2, 7, 6, 4, 
2. Die Medulla spi- 
nalis reicht bis zur 
7. Vert. lumbalis. ; 
5. Marz 1888 | Fjeld 460 ,, 2 ; 
GSoss, 1890 | Hjeltefjord DOM tics fof 
18. ” ” ” 525 ;, g i 
22 ” ” ” 442 ,, 4 ¢ 
24 ” ” ” 618 ,, 2 ¥ 
26 7 4 a ost Jb | Flossenlinge 107 mm, 
Carpus wie bei dem 
Fotus vom 3. Marz. 
Phalangenzabl: 2, 7,6, 
| 4, 2. Die Medulla spin. — 
reicht bis zur 7. Vert. 


| lumbalis. 


r 
* 

i 

; 

a 

' 3 

: 


eet 


Im August (1. Messung) 
also eine Grose von 45 mm haben. 
Der kleinste Fétus im Oktober ist nur 39 mm lang (MALm), 
der gréfte dagegen 410 mm (VAN BENEDEN). 
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Datum Jahr | Fundort a ae | Anmerkungen 
l 
15. April 1885 | Fjeld | 630 mm fo) 
Ds | ne Bildéen 630 ,, ref 
iA ie ae 1888 | Kobbeltvedt (chi lye g 
ADE ;, » | Plorvaag 530 ,, Jb 
ee os, 1885 | Raunefjord 665 ,, fot 
24. ”? ” ” 680 ” g 
26) 4; 1889 | Hjeltefjord AD 13% fed 
aoe >) + 4 qo0)) 5; ? Flossenliinge 124 mm, 
Carpus wie oben, Pha- 
langenzahl: 2, 7, 6, 
4, 2. 
29. =; ” ” 660 ,, 2 
Mai b3 Herlé VAG, fot 
Sen » 1888 | Hjeltefjord GOONS. 2 
Sa, 1885 | Sund Tonnes) fof 
BHls, 1890 | Hjeltefjord 697 ,, rofl 
Os 1889 | Laagéen 860 ,, rofl 
2. Juni 1886 | Bildéen (ey ref 
Bev. 1888 | Hjeltefjord 834 ,, do | Wurde bei dem Tod des 
| Muttertiers geboren. 
meee ss “ Kobbeltvedt S5OM«r. ? Carpus wie oben. Pha- 
langenzahl: 2, 8, 6, 
4, 2. 
Jungen 
11. Juni 1887 | Solheimsvigen 885 mm 2 Das Tier ist wahrschein- 
lich nicht viel mehr 
als einen Tag alt, da es 
1 noch schlecht schwim- 
Fs men konnte, so dafs 
, es ohne Schwierigkeit 
v za fangen war. Die 
Narben am _  Nabel- 
strang waren noch 
frisch. 
17. Juli 1887 | Kobbeltvedt ain = g Mit dem Muttertier zu- 
gleich getroffen. Die 
Nabelstrang-Narben 
waren ganz _ geheilt. 


Das Tier ist viel dlter 
als das obengenannte, 
was auch die Gréfse 
zeigt. Es kann also 
wohl kaum viel ilter 
als ein Monat sein. 


kénnen die Fétus des Braunfisches 


Es mu ange- 


Dommen werden, daf dieser Fétus die Halfte der Linge des aus- 
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getragenen Fétus erreicht hatte, die wohl durchschnittlich zu 
770 mm angenommen werden kann. Breum setzt die Lange des 
ausgetragenen Fétus zu 50 cm. VAN BENEDEN sagt, daf sie 
»parfois au dela de 2 pieds“ ist. Diese beiden Angaben sind 
doch zu klein gegriffen, die hier aufgefiihrten Messungen zeigen, 
dafi der ausgetragene Fétus kaum viel kleiner als 700 mm sein 
kann wie das Weibchen, das MAtm den 23. April 1869 erhielt, 
und dafi er eine Lange von 860 mm erreichen kann. Das 885 mm 
neugeborene Weibchen vom 11. Juni 1887 scheint zu zeigen, dal 
der ausgetragene Fétus sogar eine Linge von ca. 880 mm er- 
reichen kann. Ich fehle deshalb wohl nicht viel, wenn ich die 
durchschnittliche Liinge des ausgetragenen Fotus zu 770 mm ge- 
setzt habe. 

Die durchschnittliche Gréfe der Fétus im Oktober (4 Mes- 
sungen) ist 163 mm. 

Im November (4 Messungen) ist der kleinste Fétus 10 mm, 
der gréSte 220 mm (Escuricur). Die durchschnittliche Gréfe 
in diesem Monat betrigt 157 mm oder etwas weniger als im 
vorigen Monat. 


Im Dezember (1 Messung) kénnen die Fétus eine Lange von 
159 mm erreichen. 

Im Januar (3 Messungen) ist der kleinste Fétus 310 mm 
lang, der gréfte 354 mm. Die durchschnittliche Gréfe in diesem 
Monate betrigt 328 mm. Die hier gefundenen Resultate stimmen 
gut mit den Erfahrungen Escuricut’s tiberein, daf die Braun- 
fischfotus in den drei Monaten November—Januar von einer Lange 
von einigen Zoll bis zu einem Fu8 (33 mm) anwachsen. 

Im Februar (1 Messung) kann der Fétus eine Lange von 
445 mm erreichen. Jetzt erst finden wir eine GréSe bei den 
Fotus, die der Fétus von Concarneau schon im Oktober erreicht 
hatte. Diese Gréfe mu im Februar die normale sein. 

Im Marz sind die Fétus 442—618 mm lang (8 Messungen) — 
mit einer durchschnittlichen Lange yon 538 mm. 

Vom Monat April hat man die gréfSte Zahl Beobachtungen | 
(11). Der kleinste Fétus in diesem Monat ist 530 mm lang, der 
grokte 840 mm (SCHNEIDER); die durchschnittliche Gréfe ist — 
661 mm. Escuricur fand, wie schon gesagt, dafS die Fotus in ~ 
dieser Jahreszeit, ,,ved Livspring“, eine Linge von 50—60 cm ~ 
oder dariiber hatten, was ja sehr gut mit den hier gemachten 
Beobachtungen iibereinstimmt. 

Im Mai (5 Messungen) haben die Fétus eine Lange yon 665 
bis 860 mm, durchschnittlich 738 mm. 
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Im Monat Juni haben wir vier Beobachtungen mit einer 
Fotuslange von 792—850 mm. Die MittelgréBe in diesem Monat 
ist 825 mm. 

Von den Monaten Juli und September haben wir leider keine 
Beobachtungen. 

Die durchschnittliche GréBe der Braunfischfétus ist also: 

im August mit 1 Messung 45 mm 


Se ORGONEr o4,, )10 i 163 -;, 
» November ,, 4 Ai L5loere 
,, Dezember ,, 1 ai 159) 
» Januar #0) Be bs SAS Is 
wu Rebruargny,, 0 t a » 449. ,, 
5 Marz Y BO8 “4 543 ,, 
4, April i. 1 < 661 ,, 
” Mai ” 4) ” 138 ” 

Juni MPL SOEs) ¥ S251 hk, 


” 

Die Foétus sind mit anderen Worten am kleinsten am Ende 
des Sommers, wachsen wahrend des Herbstes und Winters und 
sind ausgetragene im Frihling, in den Monaten April—Juni. 

Der 410 mm lange Fétus vom Oktober, den VAN BENEDEN 
erwahnt, mu, wie schon gesagt, die halbe Lange des ausgetragenen 
Fétus erreicht haben. Wenn wir nun von der Annahme, daf die 
Tragzeit 9—10 Monate sei, ausgehen, wiirde er wahrscheinlich 
schon im Monat Marz geboren worden sein. Es scheint doch, als 
ob eine so friihe Geburt selten ist. Ausnahmsweise kommt es 
auch vor, daf die Geburt im Monat Juli vor sich gehen kann, so 
ist aller Grund, anzunehmen, daf das 700 mm lange Weibchen 
vom 14. Juli 1869, das von Mam beschrieben ist, in demselben 
Monat, Juli, geboren ist. Der 10 mm lange Fétus vom November 
1889 ware wahrscheinlich auch, wenn er sich hatte entwickeln 
kénnen, im Juli geboren worden. 

Trotz der einzelnen, zum Teil grofen Schwankungen in der 
Grofe der Foétus zeigt doch die Tabelle eine gewisse Regelmibig- 
keit, die mir zu deuten scheint, da8 die meisten Geburten in den 
Mai fallen. Zu demselben Resultat sind auch Bream und Mat 
gekommen. Die Mitteilung Escuricut’s, daf man an der Kiiste 
Grénlands im Monat Juni Braunfischjungen, die die Muttertiere 
begleiten, begegnen kann, scheint mir ebenso dafiir zu sprechen, 
dafi die meisten Geburten in den Mai fallen. Der Zeitraum, in 
welchen die Geburt des Braunfisches fallt, ist also ziemlich lang 
(ca. 5 Monate); er ist doch nicht so lang, daf wir ein Recht 
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haben, zu sagen, daf der Braunfisch zu unbestimmten Zeiten des 
Jahres gebiert. 

Viele Verfasser wollen die Geburt in den Winter, in die Mo- 
nate Januar oder Februar, verlegen. Dafiir haben wir jedoch kein 
zuverlassiges Zeugnis, alle zuverlassigen Nachrichten in der Litte- 
ratur stimmen ganz mit den Resultaten tiberein, die wir bei Mes- 
sungen des Fétus erhalten haben, da namlich der Braunfisch im 
Friihling gebiert. 

Alle Verfasser, die die Brunstzeit erwahnen, verlegen diese 
in den Sommer. Breum zufolge soll sie in den Monaten Juni 
bis August stattfinden. An der Kiiste Nordamerikas findet die 
Paarung besonders in den Monaten August — September statt *). 
An der Kiiste Norwegens paart sich der Braunfisch, nach Aussage 
der Fischer, am haufigsten in den Monaten Juli und August. Die 
Tabelle scheint mir anzudeuten, daf die Paarung im Juli oder viel- 
leicht auch in der letzten Halfte des Juni beginnt und, nach dem 
10 mm langen Fétus vom November zu schliefen, bis zum Ok- 
tober dauert. Da dieser doch exzeptionell klein ist, ist es wohl 
selten, da die Paarung in eine so spite Jahreszeit fallt. Die 
Brunstzeit hat also wie die Zeit der Niederkunft eine Dauer von 
ca. 5 Monaten. Da die meisten Geburten wahrscheinlich in den 
Mai fallen, ist aller Grund, anzunehmen, dafi die meisten Braun- 
fische sich im August paaren, wenigstens an der Westkiiste Nor- 
wegens, wo die meisten hier erwahnten Fétus gesammelt sind. 
Wenn wir sagen kénnen, dafi die Bartenwalle ,une époque fixe 
des amours‘* haben, hat also auch der Braunfisch eine, obwohl 
diese etwas linger ist. Die Tragzeit betragt 9—10 Monate. 

Wir finden also: Phocaena communis paart sich im Sommer 
oder Herbst, in den Monaten Juni—Oktober. Er geht 9—10 Mo- 
nate trichtig und gebiert im Friihling, in den Monaten Marz 
bis Juli ein Junges, das bei der Geburt eine Linge von 700 bis 
860 mm hat und das sogar ca. 880 mm erreichen kann ?). 

1) Goopr, The fisheries and fishery industries of U. S. Sect. I, 
Nat. Hist. of useful aquatic animals, 1884, pag. 15. 

2) Cfr. Bergens Museums Aarsberetning 1889, No. 4, pag. 8. 
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Seitdem ich in Gammarus pulex zwei eigenartig gebaute, noch 
unbekannte Finnenstadien von Bandwiirmern, die in Enten schma- 
rotzen, gefunden hatte’), habe ich wahrend der Weiterfiihrung 
meiner Echinorhynchenuntersuchungen den Schmarotzern dieses 
Krebses meine Aufmerksamkeit dauernd zugewendet. Im folgenden 
will ich die Beschreibung zweier neuer Finnen aus diesem Krebse 
geben, die beide wahrscheinlich zu Vogeltinien gehéren. Konnte 
ich aber die friiher beschriebenen Finnenstadien als zu Taenia 
sinuosa Zed. und Taenia tenuirostris Rud. gehérig bestimmen, so 
sind die Tanien dieser beiden Cysticerkoiden bisher noch unentdeckt. 
Da bisher iiberhaupt nur wenige Finnenstadien von Vogeltanien 
bekannt sind, so diirfte die Beschreibung, selbst wenn die Formen 
nicht durch ihren an Trematoden erinnernden Bau ausgezeichnet 
waren, von Interesse sein. 

Die Bedeutung der zu beschreibenden Finnen liegt darin, daf 
sie uns iiber die Verwandtschaft der Trematoden zu den Cestoden 
Aufschlu8 geben, da ihre Gestalt vollstandig den Cercarien gleicht, 
so daf man sie bei oberflachlicher Betrachtung mit solchen ver- 
wechseln kann. 


1) Hamann, In Gammarus pulex lebende Cysticerkoiden mit 
Schwanzanhiingen. Mit 1 Taf.; in: Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. 24, 
N. F. 17, 1889. 
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Da ich beide Formen in vollstandig ausgebildetem Zustande 
zur Untersuchung hatte, so da ich tiber die Bildung des Rostel- 
lums, der Haken u. s. w. genauere Mitteilung machen kann, so 
gebe ich den zu ihnen gehérigen Tanien Namen, obgleich sie bis- 
her, wie bemerkt, noch unentdeckt geblieben sind. Wegen der 
eigenartigen gabligen Gestalt der Haken benenne ich die eine Art 
Taenia bifurca, die andere, ebenfalls unbekannte, Taenia in- 
tegra. 


1. Das Finnenstadium von Taenia bifurca n. sp. 


In Fig. 3 ist das Cysticerkoid in seiner gewohnlichen Gestalt 
dargestellt, wie es in einen kugligen, den Scolex umschliefenden 
Abschnitt von 0,7 mm Durchmesser und einen Schwanzanhang von 
0,5 mm Lange oder dariiber zerfallt. Eine diinne, 0,002 mm 
starke Hiille iiberzieht beide Abschnitte, indem sie iiberall der 
Oberfliche eng aufliegt. Zellen von spindliger Gestalt sowie 
Fasern treten in ihr auf. Die Hiille ist als Bildung der Darmwand 
des Gammarus anzusehen, an der die Cysticerkoiden befestigt sind. 

Der vordere kuglige Abschnitt besitzt eine doppelte Wandung, 
eine auBere, 0,06 mm starke, helle, und eine geringer entwickelte 
innere, in der Zellen und Kerne hervortreten. Die innere Schicht 
setzt sich bei dieser Art in den Schwanzanhang fort. Es weicht 
hierin diese Form von den iibrigen von mir geschilderten Cysti- 
cerkoiden ab. 


Der Scolex des kiinftigen Bandwurmes liegt mehrfach gebogen 
oder gekriimmt in dem kugligen centralen Hohlraume des vorderen 
K6rperabschnittes, da der Raum eine Streckung verbietet. Er ist 
stets an demselben Punkte befestigt, das hei8t da, wo der Schwanz- 
anhang entspringt. Seine Kérpersubstanz geht in die der inneren 
Wandung iiber (¢W in Fig. 3). 

Die ausgebildeten Stadien besitzen 10 Haken, die in der in 
Fig. 18 dargestellten Weise gestellt sind. Die Lange der gleich 
groBen Haken betragt 0,065 mm. Sie zeichnen sich durch ihre 
lange Wurzel aus, sowie durch einen zweigeteilten Fortsatz, der 
unmittelbar unter der Basis des leicht gekriimmten Hakenendes 
hervorsteht und mit diesem in einer Ebene liegt. Dieser gablige 
Fortsatz, der offenbar dem Haken einen gréBeren Halt giebt, ist 
fast so grofi als das gekriimmte Ende. In Fig. 15 sind zwei Haken 
von der Seite und von yorn gesehen dargestellt. 
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Ahnlich eigentiimliche, gabelformige Fortsitze an Tanienhaken 
sind mir nicht bekannt. 

Die Haken waren bei allen Individuen eingestiilpt, wie es 
Fig. 3 und 4 wiedergeben. 

Neben den Formen mit kugligem vorderen Kérperabschnitte 
traf ich solche an, bei denen der vordere Korperteil oval gestaltet 
war (Fig. 4). Diese Formen halte ich fiir die altesten und diirfte 
ihre Gestalt durch das fortwahrende Bestreben des Scolex, sich 
lang auszustrecken, hervorgerufen sein. In einem Falle war der- 
selbe von seinem Mutterboden losgelést und lag mit seinem freien 
Kopfende dem Schwanzanhang zugekehrt. 

Uber den ferneren Bau dieser hauptsichlich mit Sublimat 
konservierten Cysticerkoiden kann ich folgendes aussagen. Die 
aufere Wandung hat ihren anfangs sicher zelligen Bau verloren. 
Sie zeigt weder Zellen noch Kerne. Bereits am lebenden Tiere 
treten radiir verlaufende, dicht nebeneinanderstehende Streifen 
hervor. Offenbar ist dieser faserige Zerfall nach der Bildung des 
Scolex eingetreten. 

Die innere Wandung hingegen hat den zelligen Bau bewahrt. 
Ich fand sie bald starker, bald schwacher erhalten. Je alter die 
Tiere sind, desto geringer scheint sie entwickelt zu sein. Sie besitzt 
einen gallertartigen Charakter. In ihrer fein granulierten Grundsub- 
stanz sind Zellen und oft dicht nebeneinanderlaufende unverzweigte 
Fasern erkennbar. Da, wo diese Wandung sich in den Schwanz- 
anhang fortsetzt (vergl. den Schnitt durch diese Stelle, Fig. 14 Sch), 
liegen Zellen von unregelmafiger Gestalt, deren geringe Zellsub- 
stanz den kugligen Kern sparlich umhiillt. Im Schwanzanhang 
wird der Bau des Scolexparenchyms wiederholt, indem spindlige 
Zellen sich in radiarer Richtung oberflachlich angeordnet haben 
und so an ein Epithel erinnern. In der Mitte des Schwanzan- 
hanges herrscht die Grundsubstanz vor, in der sternférmige Zellen 
mit ihren Fortsitzen ein Maschenwerk gebildet haben. Eine Cuti- 
cula ist oberflachlich nicht gebildet worden. Sie kommt nur 
dem Scolex zu. 

Der Kopf des Scolex zeigt ein stark entwickeltes Rostellum, 
das in Fig. 9 langsdurchschnitten dargestellt ist. Seine Gestalt 
ist annahernd eiférmig. Der Querschnitt zeigt, daf sein Umfang 
kreisrund gebaut ist und keinerlei Abplattungen vorhanden sind. 
Es wird nach aufen von einer starken, strukturlosen Membran 
allseitig umhiillt, die es vollstandig von dem Parenchym des Kopfes 
abschliefit (Fig. 9h). Der Inhalt des Rostellums setzt sich aus 
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Fibrillen und Zellen zusammen. Unmittelbar unter der resistenten 
dicken AufSenhaut trifft man eine Schicht von koncentrisch ver- 
laufenden Fibrillen, wahrend radiare Fibrillen das Rostellum durch- 
setzen und an der Membran inserieren. Weiter findet man 
Fibrillen, die der Linge nach gelagert sind; sie sind in der Figur 
mit im bezeichnet. Unregelmabig geformte Zellen mit kugligem 
Kern und konstant einem Kernkérperchen liegen packetweise zu- 
zusammen, das Imere erfiillend. Zwischen ihnen nehmen die 
Fibrillen ihren Weg. Jedenfalls sind diese Zellen als die Bildne- 
rinnen der. kontraktilen Fibrillen anzusehen. Um ihr weiteres 
Verhalten zu erkennen, muS man den Scolex nach der Uber- 
tragung in den definitiven Wirt untersuchen. 

Unterhalb des Rostellums, dasselbe teilweise umfassend, liegt 
eine Zellmasse, die das noch wenig entwickelte Nervencentrum 
darstellt. Die dicht gedrangt stehenden Zellen messen 0,01 mm. 
In der selbst bei starksten Vergréferungen kérnigen Substanz liegt 
ein kugliger, mit einem Kérperchen versehener Kern. Die Gestalt — 
der Zellen ist sehr wechselnd. An Klopfpraparaten gelingt es, sie — 
isoliert zu untersuchen. Dann sieht man, wie feine Fortsatze von — 
ihnen ausgehen, die Nervenfibrillen. Nervenziige konnten in der — 
Bindesubstanz eine Strecke weit verfolgt werden, da sie in der 
sich nicht farbenden Grundsubstanz als schwach gefarbte Strange 
hervortreten. Das Nervencentrum liegt, ohne durch eine Hiille 
von dem Kérperparenchym abgegrenzt zu sein, in diesem. 

Eine 0,002 mm starke Cuticula tiberzieht den Scolex. Dicht 
unter ihr liegen Zellen von spindliger Gestalt, die eine neben der — 
anderen radiir angeordnet. Zwischen diesen Liicken zwischen 
einander lassenden Zellen erstreckt sich die fein granulierte Grund- 
substanz bis zur Cuticula. Der nach innen gewendete Fortsatz — 
dieser Spindelzellen verliert sich, ohne Verzweigungen einzugehen, 
im Parenchym (Fig. 8). Abhnlich gebaute Zellen trifft man tiber- 
all im Scolex an zwischen Fasern, die nach den verschiedensten — 
Richtungen ihren Verlauf nehmen. Zellen, wie sie in Fig. 1la 
abgebildet sind, und solche, deren Kern von kaum erkennbarer 
Zellsubstanz umhiillt wird, liegen unregelmibig zerstreut. 

Zwei WassergefaSe durchziehen den Scolex der Lange nach, — 
indem sie am hinteren Ende, da, wo er festsitzt, konvergieren 
und durch eine schwer erkennbare Offnung nach auSen miinden. 
Im Kopfe unterhalb des Nervencentrums verzweigen sich die Ex- 
kretionskanale (Fig. 9 Wg), indem sie das Rostellum rings um-— 
fassen und in seiner Mitte eine ringformige Schleife bilden. Die 
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vier Saugnapfe sind vollstandig ausgebildet. Kin Schnitt senk- 
recht zu einem Saugnapf ist in Fig. 15 wiedergegeben. 


2. Das Finnenstadium von Taenia integra n. sp. 


Die Cysticerkoiden dieser Art kommen stets in grober Menge 
in der Leibeshéhle von Gammarus vor, indem einzelue am Darm 
befestigt sind, die anderen, aber mit diesen eng zusammenliegen 
und mehrere Millimeter grofe Packete bilden kénnen. Sie sind 
simtlich von einer Hiille umgeben, die in den bindegewebigen Teil 
der Darmwand des Gammarus iibergeht. In einzelnen Individuen 
fand ich bis 100 Cysticerkoiden vor, die in einzelnen Trupps zu- 
sammenlagen. 

Die Lange dieser Form betragt zwischen 0,7 und 1 mm. Hier- 
yon kommt auf den Schwanzanhang 0,4 bis 0,5 mm. Der vordere 
Korperabschnitt ist kuglig oder schwach eiférmig. Der Schwanz- 
anhang ist eine Fortsetzung der auSeren Wand des kugligen Ab- 
schnittes. An seiner Ursprungsstelle liegen zwei Embryonalhaken, 
die fast bei allen Individuen auffindbar waren. Sie sind 0,006 mm 
lang. Die Hiille, welche den Cysticerkoiden umschlie&t, liegt ihm 
eng an und setzt sich auch auf den Schwanzanhang fort. Ihr 
zelliger Bau ist aus Fig. 8 zu erkennen. Sie erscheint als Fort- 
setzung der Zellwucherung (Fig. 1), die an der Stelle der An- 
heftung der Finne in der Darmwand des Gammarus sich ge- 
bildet hat. 

Auch bei dieser Art liegt der Scolex gewunden in dem engen, 
ihm zur Verfiigung stehenden Hohlraume des vorderen Abschnittes. 
Die Wandung des letzteren ist eine doppelte, eine aiufere, stark 
entwickelte und eine innere, nur schwach hervortretende. Die 
oberflichliche Schicht der auferen Wandung ist ahnlich gebildet 
wie die gesamte Wandung der vorigen Art, das heift, sie ist frei 
von Zellen und zeigt einen Zerfall in radiaire Streifen (Fig. 7). 
Unterhalb dieser streifigen Oberflache besteht das Parenchym aus 
einer feinkérnigen Grundsubstanz, in der verschieden gebaute 
Zellen eingebettet liegen. Neben Spindelzellen und sternformig 
veristelten Zellen, deren Fortsitze auf weite Strecken sich ver- 
folgen lassen, liegen blasige, 0,005 mm grofe Zellen. Weiter trifft 
man Zellen, bei denen der unregelmafig geformte Kern sich dunkel 
farbt, wihrend die Zellsubstanz um ihn nur in kaum wahrnehmn- 
barer Gestalt vorhanden ist und sich in feine Fibrillen verastelt, 
so daf eine netzformige Struktur zustande kommt. 
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Im Schwanzanhang sind die Spindelzellen oberflachlich radiar 
angeordnet, wahrend der centrale Teil von langsverlaufenden 
Fibrillen und Spindelzellen eingenommen wird (Fig. 8). Die innere 
Wandung besitzt bei dem vollstandig ausgebildeten Cysticerkoid 
nur einen Durchmesser von 0,006 mm. Sie lat Zellen und Fasern 
erkennen. 

Der Scolex (Fig. 2) zeigt unterhalb seiner 0,002 mm dicken, 
glasig hellen Cuticula eine Lage ringformig verlaufender Muskel- 
fibrillen und unterhalb derselben spindlige Zellen, eine neben der 
anderen radiar angeordnet. Die der Oberflache abgewendeten Fort- 
sitze dieser Zellen verlaufen in der Grundsubstanz, ohne sich zu 
verzweigen. Unter den Zellen, die in dieser vorkommen, lassen 
sich die jungen Muskelzellen (Fig. 11), deren Zellsubstanz einen 
charakteristischen kugligen Kern umschlieft, leicht unterscheiden. 

Das Exkretionssystem besteht aus zwei den Kérper der Lange 
nach durchziehenden, 0,007 mm starken GefafSen, die am Ursprung 
des Scolex konvergieren und sich vereinigend nach aufen miinden. 
Im Kopfe teilt sich jedes Gefaif, und indem die Teilstiicke jeder- 
seits verschmelzen, kommt es zu einem Ringe, der das Rostellum 
umfaft. Die Wandung der Exkretionskanale besteht aus einer 
hyalinen Membran, der aufen abgeplattete Zellen aufliegen, ihre 
Bildnerinnen (Fig. 17). Auf dem Querschnitt Fig. 16 sieht man, 
in welcher Weise diese Zellen untereinander verschmolzen sind 
und sich an der Bildung der Wandung beteiligen. Von den beiden 
Hauptkanalen gehen unter rechtem Winkel feinste Kapillaren ab, 
wie man sich an mit FLemmina’s Gemisch konservierten und ge- 
zupften Praparaten tiberzeugen kann. Es enden diese Kapillaren 
in kaum meSbaren Anschwellungen birnfoérmiger Gestalt, die wohl 
als junge Wimpertrichter anzusehen sind. 

Das Rostellum dieser Art ist sehr wenig entwickelt. Desto 
starker treten aber die vier Saugnapfe unterhalb desselben hervor. 
Das Nervencentrum setzt sich aus unregelmafigen Zellen zusammen, 
die den bei der vorigen Art geschilderten entsprechen. Zwei aus 
langsverlaufenden, haarfeinen Fibrillen bestehende, auf dem Quer- 
schnitt als fein granulierte Masse erscheinende Nervenziige sind 
streckenweise zu verfolgen, aber noch sehr gering ausgebildet. 

Was nun die Auffassung dieser beiden Cysticerkoiden betrifft, 
so ist ihr Kérper in gleicher Weise entstanden zu denken wie der 
der friiher von mir entdeckten Formen, von denen ich Entwicke- 
lungsstadien auffand. Wir haben uns also vorzustellen, daf der 
Leib der Oncosphaera in einen vorderen kugligen und einen 
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hinteren, lang ausgezogenen, schwanzférmigen Anhang zerfiel, der 
die Embryonalhaken trigt. Im vorderen, anfangs soliden Abschnitt 
erfolgte eine Aufhellung, eine Bildung eines Hohlraumes, mit der 
Hand in Hand eine Einstiilpung an dem dem Ursprung des 
Schwanzanhanges abgewendeten Pole entstand, wie es der bei- 
folgende Holzschnitt Fig. 1 zeigt !). Auf diese Weise ist die innere 


Fig. 1—4. 


Wandung iW entstanden, in deren 'Tiefe sich spiter Zellen polster- 
artig erheben. Aus dieser soliden, kolbenformigen Erhebung 
(Fig. 2), die nun rasch weiter wachst, bilden sich das Rostellum, 
Haken und Saugnapfe und wir haben so den jungen Scolex in 
der Fig. 4 wiedergegebenen Form vor uns, wie ich ihn fiir Taenia 
sinuosa und ‘Taenia tenuirostris geschildert habe. Bei Taenia in- 
tegra und Taenia bifurca wachst der Scolex in der Linge weiter, 
dehnt sich in der Héhlung H in der Weise aus, da’ er sich in 
Windungen legt, wie oben beschrieben wurde. 

Hierdurch unterscheiden sich beide Formen von den fritheren ; 
sie weichen aber noch in anderen Stiicken von ihnen ab; beson- 
ders in der Gréfe, denn das Cysticerkoid von Taenia integra tber- 
ragt das von Taenia sinuosa um das Dreifache. Weiter liegt bei 
beiden neuen Arten der Schwanzanhang frei wie bei den Cercarien. 


1) Braun bemerkt (in: Centralblatt fiir Bakteriologie und Para- 
sitenkunde, 7. Bd., No. 7, 1890. Referat der Arbeit: In Gamm. pul. 
lebende Cysticerkoiden mit Schwanzanhiingen), dafs miglicherweise 
die Gammariden des Rauschenwassers bei Mariaspring durch Zugvogel 
(hier Anas bosch. fera) mit den Finnen von Taenia tenuirostris infiziert 
worden seien, so dafs man nicht anzunehmen brauche, das dieser Baud- 
Wurm auch in der zahmen Ente sich finde. Diese Annahme hat viel 
fiir sich, da thatsichlich im Herbst und Friihjahr Zugvogel an dem 
Fundorte Halt machen und ich in dortigen Enten den Cestoden um- 
sonst gesucht habe. 
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Er wird zwar auch von einer eng anliegenden Hiille umgeben, 
aber diese umschliefit beide Kérperabschnitte getrennt, wihrend 
bei Taenia sinuosa der Schwanzanhang der ausgebildeten Finnen 
den vorderen Kérperabschnitt eng anliegt. 


Nach dem Erscheinen meiner ersten Arbeit iiber diese ge- 
schwinzten Finnenstadien ist mir eine tschechisch geschriebene 
Abhandlung iiber ahnliche Formen aus Krebsen durch die Giite 
des Verfassers zugegangen. In der Leibeshéhle speziell von Gam- 
marus pulex hat Mrazek?) ein Cysticercoid gefunden, das im 
Habitus meinem Cysticerkoid Taeniae bifurcae gleicht, aber 18 
Haken besitzt. Die Haken &hneln, nach seiner Abbildung zu 
schliefen, sehr der genannten Art. Sie besitzen den eigenartigen 
Wurzelfortsatz, nur ist dieser ungegabelt. Den feineren Bau schil- 
dert keine Abbildung und was im Texte steht, ist mir — da 
tschechisch geschrieben — ein Ratsel geblieben. 

Auger diesem Cysticerkoid, das seinen Haken nach zu schliefen, 
zu einer noch unbekannten Tanie gehért, hat MRrAzEK die ge- 
schwainzten Finnenstadien fiir Taenia fasciata und Taenia coronula 
in Cyclops agilis, Cypris ovum und Cypris compressa entdeckt. 
Beide Finnenstadien zeichnen sich durch die enorme Lange ihrer 
Schwanzanhinge aus, auf denen noch teilweise die Hmbryonal- 
haikchen vorhanden waren. 


Mit Einschluf dieses noch unbekannten Cysticerkoiden haben 
wir in Gammarus pulex 5 verschiedene Finnen bis jetzt kennen 
gelernt, von denen ich 4 gefunden habe. Sie gehéren zu Taenia 
sinuosa Zed., Taenia tenuirostris Rud., Taenia bifurca n. sp., und 
Taenia integra n. sp. 

Nehmen wir noch hinzu, daf in der Leibeshéhle dieses Krebses 
die Larven yon Echinorhynchus polymorphus Brems. und Echino- 
rhynchus proteus Westrumb schmarotzen, sowie daf er verschie- 
denen Distomeen (etwa vier) als Zwischenwirt dient und sein Darm 
von Gregarinen bevélkert wird, waihrend als Epizoen sowohl Rader- 
tiere als Infusorien ihn bevélkern, so wird es nicht Wunder nehmen, 
wenn wir diesen Krebs als eine wahre Parasitenherberge be- 
zeichnen. Daf die Larven der genannten Vogelténien auch in 


1) O eysticerkoidech nasich korysi sladkovodnich, sepral Al. 
Mrazek, (Zolastni otisk z véstnika kralovskéteské spoletnosti Nauk.) 
1890, 
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anderen der kleinen Krebsformen des siiBen Wassers vorkommen, 
ist nicht ausgeschlossen. Im Gegenteil ist es sehr wahrscheinlich, 
dai die Larven der Enteutanien auch Daphnien oder Cyclopiden 
als Zwischenwirte besitzen kénnen, wie ja deispielsweise der Cysti- 
cercus cellulosae und andere Finnen aufer beim Menschen in einer 
ganzen Reihe yon Siugetieren gefunden worden sind. 


Was die Bedeutung unserer geschwinzten Finnen anlangt, so 
habe ich bereits friiher‘) auf ihre Abnlichkeit mit den Cercarien 
hingewiesen. Sie geben aber weiter der Ansicht eine Stiitze, die 
in den Cysticerkoiden urspriingliche Finnenformen sieht, da sie 
ausschlieSlich bisher in Wirbellosen gefunden worden sind und wir 
berechtigt sind, in diesen die am wenigsten abgeinderten ur- 
Spriinglichen Stadien zu suchen und die Finnen , welche Wirbel- 
tiere als Zwischenwirte haben, als sekundar veranderte anzusehen. 
Wenn wir ihre Entwickelung, besonders die Entstehung des Kopfes 
mit Haken und Saugnapfen, wie ich ihn geschildert habe , tiber- 
haupt ihre Form mit dem die Embryonalhékchen tragenden 
Schwanzabschuitt als primar betrachten, wie dies auch CLaus 2) 
thut , so wird man ,,den Blasenkérper der Finne des Wirbeltieres 
aus dem vergréSerten und durch Ansammlung einer wassrigen 
Flissigkeit blasig aufgetriebenen Schwanzanhang des Cysticerkoides 
abzuleiten und als von diesem aus entstandene, dem parasitischen 
Aufenthalt im Vertebratenleibe angepabte sekundére Modifikation 
zu beurteilen haben“. 

Den Beweis zu dieser Auffassung findet C. Cuaus nicht nur 
im einfacheren Bau, den die Cysticerkoiden zeigen, nicht nur in 
ihrer geringeren Grofe und ihrem Vorkommen im Kérper der 
phyletisch alteren Wirbellosen, sondern vor allem , durch die iiber- 
raschende Ahnlichkeit in der Formerscheinung, welche zwischen 
gewissen Cysticerkoiden und Cercarien besteht und eine unmittel- 
bare Homologisierung beider méglich macht, erhartet und be- 
stitigt. CLAaus weist auf das von Svein beschriebene Cysticerkoid, 


1) Hamann, In Gammarus pulex lebende Cysticerkoiden mit 
Schwanzanhingen; in: Jen. Zeitachr. f. Naturw., bd. 24, N. F. 17, 
1889. 

2) C. Cuaus, Zur morphologischen und phylogenetischen Beur- 
teilung des Bandwurmkiérpers; in: Arbeiten des zoolog. Institutes 
Wien, Bd. 8, 1889. Vergl, weiter C, Craus, Lehrbuch der Zoologie, 
9, Aufl., 1891. 
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auf den Archigetes Sieboldii hin und auf die Angaben Grassi’s 
und Roveuii’s *), die ihm bereits zur Kenntnis gekommen waren, 
ohne aber die Deutungen der letztgenannten Forscher zu teilen, 
die die einzelnen Teile des Cysticerkoides der Taenia elliptica mit 
den einzelnen Organen der Cercarie homologisierten. Diese so weit 
gehende Homologisierung ist deshalb zuriickzuweisen, weil sich die 
Anlage des Scolexkopfes bei den Vogeltanien, wie ich *) gezeigt habe, 
anders verlauft, als es fiir Taenia elliptica bekannt ist. Homologi- 
sieren wir aber den Schwanzanhang des Cysticerkoiden dem 
gleichen Gebilde der Cercarie und ebenso ihrer vorderen K6rper- 
teile, so fallt die Ansicht, die in der Finne einen aus zwei Indi- 
viduen bestehenden ‘ierstock sieht, und wir miissen, wie das 
C. Cuaus ausfiihrt, das Cysticerkoid und den von ihm abzuleitenden 
Bandwurm als ein Individuum betrachten. 

Diese Ansicht wird durch Untersuchungen, die ausschlieflich 
mit der Absicht unternommen werden, in Wirbellosen, besonders 
Krebsen, Anneliden, Hirudineen und andere Cysticerkoiden zu 
finden, sicher eine Stiitze finden, indem dieses Finnenstadium sich 
als das fiir Wirbellose typische herausstellen wird. 


Nachtrag. 


Durch die Giite des Verfassers ging mir soeben eine neue 
Veréffentlichung von Mrazek*) zu, die iiber geschwanzte Cysti- 
cerkoiden handelt. Die von diesem Autor gefundene Form, aus 
Gammarus pulex, die ich oben erwahnte, hat den Namen Cysti- 
cercus Hamanni Mrazek erhalten. Die Haken werden nochmals 
abgebildet. Von grofem Interesse ist die Thatsache, daf die von 
mir gefundenen und zu Taenia sinuosa und Taenia tenuirostris 
gehérigen geschwanzten Finnen nicht nur Gammarus pulex zum 
Zwischenwirt haben, sondern auger diesem Amphipoden auch in 
Copepoden, und zwar Cyclops agilis Koch, Cyclops viridis Fsch. 
und Cyclops lucidulus Koch angetroffen worden sind. 


1) Grasst und Rovetti, in: Centralblatt fiir Bakteriologie und 
Parasitenkunde, Bd. 5, 1889. 


2) Hamann, in: Jen. Zeitschr., Bd. 24, N. F. 17, 1889. 
3) Prisptvky K., vyrojezpytu néktery'ch tasemnic ptacéch. Véstnik 
kr. é opol. nauk. 1891. 
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Wie von vornherein zu erwarten ist, zeigen die Finnen je 
nach der Gréfe ihres Wirtes, Anderungen in ihrem Habitus, wie 
aus den Abbildungen hervorgeht, die ich von T. sinuosa gegeben 
habe, und die samtlich mit der Camera gezeichnet vollstandig 
treu die Tiere wiedergeben. Die Leibeshéhle des Gammarus bietet 
den sich entwickelnden Oncospharen mehr Raum als die der 
kleinen Cyclopiden; so erklirt sich die Gréfe und kraftigere Ge- 
stalt der in ersteren schmarotzenden Finnen leicht gegen die ge- 
ringere Grose der in Cyclops lebenden. 


Tafelerklirung. 
(Tafel XXIV.) 


> £ 


Fig. 1. Cysticerkoid von Taenia integra n. sp. Lupenvergrébe- 
rung. a@W, iW duBere und innere Wandung des kugligen vorderen 
Kérperabschnittes; S Scolex mit Saugnipfen und Hakenkranz. 

Fig. 1b. Zwei Kalkkorper und ein Embryonalhaken; ebendaher. 
F. oc. 2 (Zeiss). 

Fig. 2. Liangsschnitt durch ein Cysticerkoid derselben Art. h Die 
iuBere Hiille. S Saugnipfe; R Rostellum; H Hakenkranz; iW, aW, 
innere und fufere Wandung des vorderen Kérperabschnittes; A. oe. 4. 
Zeiss. Sublimat, Boraxkarmin, Alkohol abs., Terpentinbalsam. 

Fig. 3. Cysticerkoid von Taenia bifurca n. sp. Bezeichnung wie 
in Fig. 2. 

Fig. 4. Kin solches mit losgeléstem Scolex. Lupenvergrigerung. 
Glycerin. 

Fig. 5. Haken von Taenia integra. F. oc. 3. 

Fig. 6. Stiick von einem Lingsschnitt durch die Haut des Scolex 
von YTaenia integra. D. oc. 3. Sublimat, Himatoxylin, Alkohol abs., 
Terpentinbalsam. 

Fig. 7. Stiick von einem Schnitt durch den vorderen Korper- 
abschnitt, die fuBere Wandung zeigend. OD. oc. 3. Gleiche Konser- 
vierung. 

Fig. 8. Langsschnitt durch den Schwanzanhang derselben Art. 
D. oc. 5. Gleiche Konservierung. 

Fig. 9. Langsschnitt durch das Rostellum. h Umgrenzungshiille 
desselben; dm Lingsmuskelfibrillen; xm der Quere nach verlaufende 
Fibrillen; N Nervencentrum; »! n? Nervenziige; Wg Exkretionskaniale ; 
Sublimat, Alaunkarmin u. s. w. JD. o«. 2. 

Fig. 9a. Isolierte Zellen aus dem Nervencentrum. F. oc. 3. 
Dies. Konservierung. 

Bd, XXV. N, F. XVIII. 37 
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Fig. 10. Stick eines Schnittes durch die Haut. Taenia bifurca. 
D. oc. 3. Fuemmine’s Chrom-Osm.-Essigsiure, Alkohol abs., Terpentin- 


Fig. 11. Zellen aus dem Scolex von Taenia bifurca. F. oc. 2. 

Fig. 12. Junge Muskelzellen, ebendaher. F. oc. 2. 

Fig. 13. Langsschnitt durch einen Saugnapf, ebendaher. D. oe. 3. 

Fig. 14. Schnitt durch die Ansatzstelle des Schwanzanhanges Sch, 
um seinen Ursprung aus der inneren Wandung 7W zu zeigen. Taenia 
bifurca. Sublimat, Boraxkarmin, Alkohol abs., ‘Terpentinbalsam. 
D. oc. 3. 

Fig. 15, a, b, ¢, d. Haken von Taenia bifurca in}verschiedenen 
Ansichten. D. oc. 3. 

Fig. 16. Zwei durchquerte Exkretionskanaile von derselben Art. 
D. oc. 3. 

Fig. 17. Langsdurchschnittener Exkretionskanal. Taenia integra. 
F. oc. 3. 

Fig. 18. Hakenkranz von Taenia bifurea. D. oc. 2. 


Uber den Bau und die Entwickelung von 
Taenia longicollis Rud. 


Ein Beitrag zur Kenntnis der Fischtanien. 
Von 
Dr. vy. Linstow in Géttingen. 
Mit Tafel XXV. 


Die Fischtinien bilden eine kleine abgeschlossene Gruppe in 
dem grofen Genus Taenia, die gekennzeichnet ist durch den 
Mangel eines Rostellums mit Haken am Scheitel des Scolex, und 
iiber ihren feineren Bau ist ungemein wenig bekannt, daher ich 
die Gelegenheit benutzte, die Anatomie und Histologie von Taenia 
longicollis zu untersuchen, die ich in Osmerus eperlanus fand. 

Obgleich ich eine Reihe von Fischtaénien gefunden habe, nam- 
lich Taenia ocellata Rud. aus Perca fluviatilis, T. macrocephala 
Crepl. aus Anguilla vulgaris, T. osculata Goeze aus Silurus glanis, 
T. torulosa Batsch aus Alburnus lucidus, T. filicollis Rud. aus 
Gasterosteus aculeatus, T. cyclops m. aus Conegonus maraena, ist 
es mir doch bei T. longicollis zum ersten Mal gelungen, Exem- 
plare mit geschlechtsreifen Proglottiden zu finden; alle anderen 
Arten waren noch nicht véllig entwickelt; sie wurden meistens im 
Winter gefunden, und vielleicht entwickeln sich die Proglottiden 
der Fischtanien nur im Sommer zur Geschlechtsreife, wie solches 
auch ZscHOKKE‘) annimmt. 

Die Fischtanien bilden, wie die folgenden Untersuchungen 
zeigen werden, einen Uebergang zwischen den Tanien der Warm- 
bliiter und der Cestoden-Familie, welche Drestnc Paramecocotyleen 


1) 1. c& pag. 14. 
3¢* 
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nennt und weichen von den Saugetier- und Vogeltinien wesent- 
lich ab. 

Taenia longicollis kommt in Salmoniden vor, und zwar in 
Trutta trutta, Trutta fario, Trutta lacustris, Salmo umbla, Core- 
gonus Wartmanni, Coregonus albula, Thymallus vulgaris und Os- 
merus eperlanus, deren Darm sie bewohnt. 

Das gréfte von mir untersuchte Exemplar war 46,4 mm 
lang und hinten 0,83 mm breit; der Scolex hat eine Breite von 
0,43 mm, der darauf folgende Halsteil mift 0,5 mm; die ersten 
erkennbaren Proglottiden sind 0,43 mm lang und 0,71 mm breit, 
die am ersten Drittel der Proglottidenkette, wo die Cirren ent- 
wickelt sind, haben eine Linge von 0,53 und eine Breite von 
0,99 mm; hierauf nimmt die Linge erheblich zu und die Breite 
etwas ab, da die letzten Proglottiden 1,03 mm lang und 0,83 mm 
breit sind; am Ende der Kette iiberwiegt also die Lange die 
Breite. Der ungegliederte sogenannte Halsteil ist 3,2 mm lang; 
ziblbare Proglottiden waren 63 vorhanden; zu bemerken ist, dai 
die Exemplare noch kaum reife Eier mit Embryonen enthielten. 
Die letzte Proglottide ist dreieckig, nach hinten ausgezogen. 

ZSCHOKKE ') hat viel gréBere Exemplare beobachtet, die 60 bis 
180 mm lang und 2 mm breit waren; den Halsteil findet derselbe 
1/, der ganzen Linge einnehmend, die mit reifen Hiern gefiillten 
letzten Proglottiden waren doppelt so lang wie breit, und wurden 
hier 250— 350 Proglottiden gezahlt. Bei Taenia filicollis fand 
ZSCHOKKE 60—100 Proglottiden, deren letzte abgerundet war, bei 
Taenia Salmonis umblae 100—150; nach Grimm?) hat Taenia 
sagitta nur 23 Proglottiden, deren letzte auch hier abgerundet 
ist, wihrend dieselbe bei Taenia ambigua etwas aufgeschlitzt ist. 

Man unterscheidet eine Rindenschicht, welche aus Cu- 
ticula, Cutis, den Hautmuskeln, der machtigen Hypodermis und 
noch einer Muskelschicht besteht, und eine Centralschicht, 
welche aus Parenchym, den Geschlechtsorganen, dem Nerven- und 
GefaBsystem zusammengesetzt ist und von Parenchymmuskeln durch- 
zogen wird. 

Die sehr feine Cuticula erscheint homogen; die 0,0026 mm 
starke darunter liegende Cutis ist schmutzig-gelblich von Farbe 
und ist fiir Farbstoffe untingirbar; sie ist fein radiar gestreift und 
verdient nicht die Bezeichnung Epidermis, da sie nicht aus Zellen 
besteht (Fig. 5, cl, ct). 


1) 1. ie: pageab. 
2) 1. co. pag. 245, 


Uber den Bau und die Entwickelung yon Taenia ete. 567 


Unter ihr liegt eine diinne Ring-, darunter eine ebensolche 
Langsmuskelschicht; erstere bildet keine zusammenhangende 
Schicht, vielmehr liegen die einzelnen Fasern ziemlich weit von 
einander entfernt; an der Innenseite der Hypodermis folgt noch- 
mals eine feine Langsmuskellage. Das Parenchym wird von 
vereinzelten, wenig miachtigen DorsoventralmuskelIn durch- 
zogen (Fig. 5 rm, lm I, lm II, dsvm). 

Taenia ambigua hat nach Grimm!) Liangs-, Quer- und Ring- 
muskeln, in der Grundsubstanz aber geschlingelte Dorsoventral- 
muskeln; alle sind ungemein diinn und zart und an manchen 
Stellen kaum erkennbar. 

Die Hy podermis oder Subcutanschicht ist ungemein machtig 
entwickelt und besteht aus dicht gedrangten, groBen, blasigen Zellen 
mit einem oder mehreren runden Kernen, die ein glainzendes Kern- 
kérperchen enthalten und yon aufen nach innen an Gréfe ab- 
nehmen (Fig. 5 7), auch bei Taenia ambigua ist nach Grimm die 
Subcutanschicht verhaltnismafig stark entwickelt. 

Das Parenchym besteht aus Zellen von sehr merkwiirdigem, 
flaschenformigem Bau, zwischen denen langlich-runde Kerne liegen 
(Fig.5 par); erstere sind achromatisch, auf Flachenschnitten rundlich, 
durchschnittlich 0,034 mm grofi, mit ruandem, 0,0065 mm messendem 
Kern, der von der Flache gesehen langgestreckt ist und in der 
Achse der Zelle liegt; von ihm aus gehen nach der Augenmembran 
der Zelle Septa; der Kern ist schwach, das Kernkérperchen etwas 
starker farbbar; auf Querschnitten erscheinen die Zellen, wie es in 
Fig. 11 dargestellt ist. 

Grimm *) findet bei Taenia sagitta eine kérnchenreiche Grund- 
sabstanz, bei Taenia ambigua aber feine, polygonale, abgerundete, 
gekernte Zellen, die durch eine feinkérnige Masse unter einander 
verbunden sind, wahrend in den Alteren Proglottiden die Zellen 
mehr und mehr schwinden. 

Kalkkérperchen fehlen bei Taenia longicollis; nach 
ZSCHOKKE sind sie bei Taenia ocellata zahlreich vorhanden, von 
Form oval, bei Taenia torulosa und Salmonis umblae finden sie 
sich ebenfalls in Menge, besonders im Scolex und Halsteil. 

Der Scolex zeigt die gewohnlichen 4 Saugnapfe, die kreis- 
formig sind und 0,12—0,14—0,18—0,19 mm messen, in der Scheitel- 
gegend aber steht ein fiinfter, der halb so gro8 ist; sie bestehen, 


1) lL. @ pag. 246. 
2) 1. c. pag. 242, 245. 
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von aufen nach innen gerechuet, aus 1) einer Cuticuda, 2) Aqua- 
torialmuskeln, 3) Meridianmuskeln, 4) machtigen Radiarmuskeln, 
5) Meridian- und 6) Aquatorialmuskeln. 

Carus ') findet bei Taenia osculata aufer den vier gew6hn- 
lichen auch einen Stirnsaugnapf, der bei jungen Tieren mit 4 Reihen 
Haken bewaffnet ist, und bei Taenia sagitta endet der Scolex nach 
Grimm 2) vorn in eine Spitze, die kleine Haken tragt. 

Das Gehirn ist ein zwischen den Saugnapfen 0,09 mm vom 
Scheitel entfernt gelegener Zellhaufen; die Ganglienzellen, welche 
unipolar sind, zeigen einen oder mehrere Auslaufer, sie sind achro- 
matisch, der rundliche Kern ohne Kernkérperchen farbt sich schwach 
(Fig. 1 d; 14). Zwei Hauptlangsnervenstrange nehmen 
von hier aus ihren Ursprung, die seitlich links und rechts nach 
innen von der inneren Langsmuskelschicht, nach aufen aber von 
dem Dotterstock und zwischen und nach aufen von den Gefafen 
verlaufen; sie sind halb eiformig im Querschnitt und 0,026 mm 
breit und 0,011 mm dick (Fig. 3, 5, 7 d). 

Das GefaBsystem wird gebildet aus zwei groferen Langs- 
gefafen, von denen eins links und eins rechts nach aufen vom 
Dotterstock verliuft (Fig. 3 u. 5 6), und sechs kleineren, von denen 
drei rechts und drei links an der anderen K6rperflache ersteren gegen- 
iiber, stark geschlingelt und vielfach untereinander anastomo- 
sierend hinziehen, so daf man auf Querschnitten (Fig. 3 u. 5 c) 
nicht immer drei sieht. Verfolgt man diese GefaSe von hinten 
nach vorn, so sieht man, daf sie 0,18 vom Scheitel entfernt recht- 
winklig nach innen umbiegen, um dicht hinter dem Hinterrande 
der Saugnapfe zu einer ringformigen Kommissur zusammenzu- 
treten, von der nach vorn 4 Aste in die Winkel auslaufen, welche 
je zwei benachbarte Saugnapfe miteinander bilden (Fig. 2 u. 1 A). 
Die beiden gréeren Langsgefafe sind 0,019 mm breit und werden 
0,08 mm nach vorn vom Hinterrande jeder Proglottide durch eine 
(juerkommissur verbunden ; die sechs kleineren sind 0,0078 mm breit, 
alle Gefaé®e sind stark geschlingelt und miinden hinten in eine 
kleine Endblase, die an der Spitze der vorgezogenen Endproglottide 
liegt (Fig. 12 s). 

Das Gefafisystem ist von den friiheren Autoren eingehender 
besprochen als alle anderen Organe; es ist, ohne daf man die 


1) 1. ce. pag. 14. 
2) l. c. pag. 241. 
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Schnittmethoden anzuwenden nétig hatte, durch einfache Kom- 
pression des unverletzten Tieres zur Anschauung zu bringen. 


CosBoLp ') giebt an, daf bei Taenia filicollis vier Gefife in 
der ganzen Proglottidenkette deutlich zu erkennen waren, die bei 
einigen erwachsenen Exemplaren vorn so dicht bei den Saugnapfen 
endeten, daf es schien, als ob sie in dieselben einmiindeten. 

Carus?) beobachtete bei Taenia ocellata eine kleine kon- 
traktile Endblase, in welche zwei grofe GefaSe einmiindeten, wahrend 
zwei kleinere sich hinten in feine Aste auflésten, wahrend er bei 
Taenia osculata zwei reich anastomosierende Gefafisysteme links und 
rechts in der Proglottidenkette fand, die nicht nur hinten in 
eine Schwanzblase, sondern auch im Verlaufe nach aufen miin- 
deten. 

WaAGENER *) bildet die Veranderungen der pulsierenden End- 
blase von Taenia osculata ab, ohne seine Beobachtung zu _be- 
schreiben ; scheinbar wird dieselbe beim Zusammenziehen verkiirzt 
und ‘verschmalert. 

VAN BENEDEN‘) findet bei Taenia torulosa in der Scheitel- 
gegend ein ringférmiges Kapillarnetz, von dem vier 6fter anastomo- 
sierende Langsgefaifie mit welligem Verlauf eutspringen, die hinten 
in eine kleine kontraktile Endblase miinden; letztere nennt er 
Vésicule pulsatile, die Kanale canaux urinaires. 


ZSCHOKKE beobachtet bei Taenia ocellata und Salmonis um- 
blae 2 Langsgefife. 

Die Geschlechtsorgane liegen in jeder Proglottide so 
verteilt, wie Fig. 7 es in schematischer Weise wiedergiebt, die ein 
Flachenbild derselben bietet; auf Querschnitten erscheint die eine 
Seite gewélbter, die ich mit Riicken-, die andere flacher, die ich 
als Bauchflache bezeichne; mehr in der Riickenflache liegen Samen- 
blase, Schalendriise und die zwei grofen Gefafe, mehr in der Bauch- 
halfte Uterus, Keimstécke, Cirrusbeutel, Vagina und die sechs 
kleinen Gefafe. 

Die Geschlechtséffnungen liegen wandstandig und zwar 
unregelmafig abwechselnd rechts und links. 


Dasselbe fand Dimsine fiir Taenia macrophalla, ZscHoKKe fiir 
Taenia ocellata, filicollis und Salmonis umblae; regelmafig abwech- 


1h 1. 62 Bigg 2: 

2) 1. co Fig. 13 u. 14. 

3) 1. c. Tab. III, Fig. 16. 
4) 1. c. Tab. XII, Fig. 1—3. 
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selud scheint ZscuokKe sie bei Tacnia torulosa, cinseitig bei 
Taenia longicollis gesehen zu haben. 

Die Hoden sind grofe, mehrzellige Driisen, die nach innen 
von den Dotterstécken liegen; man findet etwa 25 in jeder: Proglot- 
tide; sie sind fast kugelférmig im Umfang, bis 0,09 mm grof und 
enthalten 3—4 Tochterzellen mit zahlreichen, 0,0052 mm groffen 
Enkelzellen, in denen die langen, fadenformigen Samenkérperchen 
entstehen (Fig. 3 u. 5 f). 

Grimm beschreibt bei Taenia ambigua hinter dem Cirrusbeutel 
eine ,,doppelte Samendriise, waihrend ZscHoKKeE angiebt, dai die 
Hoden bei Taenia ocellata grof und oval sind und seitlich vom 
Keimstock liegen, bei Taenia longicollis nennt er sie zahlreiche, 
runde Blasen und bei Taenia Salmonis umblae werden sie ziemlich 
groB und kuglig genannt. 

Die Vasa deferentia leiten den Samen in die Samen- 
blase. 

Die Samenblase ist ein grofes Organ, welches aus einer 
schlingenformig aufgerollten Fortsetzung des stark erweiterten 
Stammes des Vas deferens gebildet wird; das Rohr ist strotzend 
mit Samen gefiillt und dem Schlingenconvolut fehlt eine besondere 
Hille (Fig. 3 gq). 

Als Fortsetzung nach aufen tritt aus ihm das Vas efferens 
heraus, das nach Bildung mehrfacher Windungen (Fig. 6 u. 7 &) 
in den Cirrusbeutel fiilrt. 

Der Cirrusbeutel ist spindelf6rmig und seine Wandung 
wird durch eine Schicht Langs- und eine Lage Ringmuskeln ge- 
bildet (Fig. 6 u. 7 7); er enthalt im Innern den Cirrus und die 
Prostata und bei vorgestiilptem Cirrus wird der Raum zwischen 
letzterem und dem Cirrusbeutel durch lockeres Bindegewebe er- 
fiillt; er ist 0,11 mm grof. 

Bei Taenia sagitta ist dieses Organ nach Grimm!) ziemlich 
grof und kolbenférmig und seine Wandung besteht aus Langs- 
und Quermuskeln; auch bei Taenia ambigua erscheint es kolben- 
formig; ZSCHOKKE nennt es bei Taenia Salmonis umblae grof und 
birnformig. 


Der Cirrus wurde 13,8 mm vom Scolex bei dem 46,4 mm 
langen Exemplare sichtbar; er ist kurz und kolbenformig, 0,34 mm 
lang und ragt 0,2 mm itiber den Proglottidenrand nach auSen; er 


1) 1. c. pag. 246. 
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besteht von auBen nach innen gerechnet aus einer Tunica propria 
externa, einer machtigen Lage Radiirmuskeln, welche die Haupt- 
masse ausmacht, einer diinnen Ringmuskelschicht und einer Tunica 
propria interna (Fig. 6). 

An die Wurzel und den vom Cirrusbeutel eingeschlossenen 
Teil des Vas efferens lagern sich einzellige Driisen, die wohl als 
Prostata zu bezeichnen sind; ersteres zeigt hier cine deutliche 
Ringmuskulatur (Fig. 6 pr). 

Grimm *) beschreibt den Cirrus bei Taenia sagitta als ziem- 
lich dick, an der Basis diinner als am Ende, bei Taenia ambigua 
am Ende etwas angeschwollen; kolosal ist der Cirrus nach Dre- 
SING bei Taenia macrophalla entwickelt, wo seine Linge der ganzen 
Breite der Proglottide gleicht. 

Die beiden Keimstécke liegen am Hinterrande der Proglot- 
tide (Fig. 7 p) und enthalten die kugligen, 0,013 mm _ grofen 
Keimzellen mit groBem, sich schwacher farbendem Kern und dunk- 
lem kernkérperchen (Fig. 9); die Ausfiihrungsginge liegen an 
den einander zugewandten Innenseiten und fiihren in das Ootyp 
(Fig. 4 p). 

Nach Grimm liegt der Keimstock bei Taenia ambigua in der 
Mitte der Proglottide und ist spindelférmig, nach ZSCHOKKE ”) 
aber bei Taenia longicollis an den beiden Randern der Proglot- 
tide, ahnlich bei Taenia Salmonis umblae. 

Die Dotterstécke liegen links und rechts an den Seiten- 
randern der Proglottide, zwischen den grofen und kleinen Gefafen 
und nach innen von Langsnervenstamm und nehmen fast die 
ganze Aufenseite der Proglottiden ein (Fig. 3, 5, 7 e); die in 
ihnen gebildeten Dotterzellen sind kugelférmig und 0,0052 mm 
erof; sie farben sich lebhaft und ihr linglicher Kern noch inten- 
siver (Fig. 10). 

Die verschiedenen Ausfiihrungsginge vereinigen sich am 
Hinterende der Dotterstécke zu einem gemeinschaftlichen Dotter- 
gang, der vor dem Vorderrande des entsprechenden Keimstocks 
verlauft und nun in der Nahe der Mittelachse nach hinten und 
innen umbiegt, und sich mit dem der anderen Seite zu einem 
gemeinschaftlichen Gange zu vereinigen, der in das Ootyp fihrt 
(Fig. 4 q). 


1) l. c. pag. 246. 
2) 1. c. pag. 19. 


572 Dr. y. Linstow, 


Bei Taenia filicollis sind die Dotterstécke nach ZscHoxKE 
ahnlich gebildet und gelagert wie bei Taenia longicollis, wahrend 
sie bei Taenia Salmonis umblae mehrere verschlungene Réhren- 
windungen bilden sollen, was wohl eine Verwechslung mit der 
zu einem Receptaculum seminis erweiterten Vagina ist. 

In der Lagerung und Form der Dotterstécke weichen die 
Fischtanien weit von denen der Saugetiere ab und nahern sich 
dem Typus von Calliobothrium, Monorygma, Anthobothrium, Tetra- 
bothrium, Orygmatobothrium und Echeneibothrium, also den Dir- 
sine’schen Paramecocotyleen einerseits und dem vieler Trema- 
toden andererseits. 

Die Schalendriise wird von einer rundlichen, am Hinter- 
rande der Proglottide gelegenen Driisengruppe gebildet; die ein- 
zelnen Driisen liegen entfernt von einander im Parenchym, sind 
einzellig, und haben einen grofen, fast achromatischen Kern mit 
Kernkérperchen. Die Zellen sind 0,023 mm breit, ihr Kern 
0,015 mm, ihre Ausfithrungsginge sind lang (Fig. 4 u. 7 m) und 
fiihren in das Ootyp. Dieses liegt im Centrum der Schalendriise 
(Fig. 4 u. 7 0) und ist sehr merkwiirdig gebildet; es ist eiférmig, 
0,034 mm lang und 0,026 mm breit und von einem Pol zum an- 
dern mit hier zusammenlaufenden, scharf kontourierten Fasern iiber- 
zoven, die elastischer Natur zu sein scheinen. 

Die Vagina mindet gemeinschaftlich mit dem Cirrus in 
einen flach-trichterférmigen Geschlechtssinus (Fig. 7 7) und geht 
flach-bogenférmig verlaufend nach innen und hinten in der Rich- 
tung auf das Ootyp zu; an diesem tritt sie vorbei und bildet 
dicht hinter der Schalendriise als 0,026 mm breiter Kanal mehrere 
schlingenformige Windungen, erweitert sich dann zu einem 
0,091 mm breiten, mit deutlicher Ringmuskulatur versehenen Kanal, 
der auch vielfach gewunden verlauft und nun von hinten in das 
Ootyp tritt (Fig. 4 u. 7 »), so daf§ man ihn als ein in eine ge- 
wundene Réhre aufgeléstes Receptaculum seminis auf- 
fassen kann; denn als solches funktioniert er und ist mit Samen 
erfiillt. 

Die Vagina in ihrem bogenférmigen Verlauf ist komplizierter 
gebaut, denn sie besteht aus vier Schichten; zu auferst liegt eine 
aus Driisen bestehende (Fig. 13 ds), dann folgt eine Tunica pro- 
pria externa, hierauf eine starke Radiarmuskelschicht, dann eine 
Tunica propria interna, und iiber der T. pr. ext. verlauft eine 
Spiralmuskellage (Fig. 13). 
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Nach Grimm ') entspringt die Vagina bei Taenia sagitta in 
der Mitte des Uterus und ist so breit, daf die Kier (!) sie leicht 
passieren kénnen, dasselbe gilt von Taenia ambigua; ZSCHOKKE 
aber giebt an, dafi die Vagina bei Taenia filicollis in ein grofes, 
langliches Receptaculum seminis fiihrt, bei Taenia Salmonis Wea 
aber in ein kleines, kugelférmiges. 


Der Uterus erfiillt bei reifen Proglottiden fast deren ganzen 
Raum; er macht, von der Flache gesehen, nach jeder Seite drei 
grofke, rundliche Ausbuchtungen (Fig. 7a, dunkel gezeichnet); eine 
Oeffuung nach aufen fehlt. 


Bei Taenia sagitta ist der Uterus nach Grom *) ein central 
in der Langsachse der Proglottide verlaufendes, seitlich unregel- 
makig ausgebuchtetes, auch verzweigtes Organ, bei T’aenia ambi- 
cua ein Rohr mit feinen, faserigen Wandungen, das mehrere 
Schlingen bildet. 

ZSCHOKKE beschreibt das ,,Ovaire’’ bei Taenia ocellata als 
eine Verastelte Réhre in der Mitte jeder Proglottide, ebenso bei 
Taenia longicollis, wo sie verastelt ist, wiahrend sie bei Taenia 
filicollis nach hinten in eine Schlinge tibergeht. 


Die noch unreifen Eier (Fig. 8) sind 0,0156—0,0196 mm 
gro, sie enthalten eine Keim- (Fig. 8, 1) und mehrere Dotter- 
zellen (Fig. 8, 4); in ersterem bemerkt man auSer dem grofen 
Kerne (2) noch einen K6rper (38), der mit vAN BENEDEN’S corps 
lenticulaire identisch zu sein scheint. 


Die Larve findet sich, ahnlich wie die von Triaenophorus 
nodulosus, encystiert in der Leber derselben Fische, welche die 
erwachsene Tanie in ihrem Darm beherbergen. v. StEBOLD spricht 
zwar von Wanderungen und Verirrungen von Taenia longicollis 
und ocellata, welche auSer im Darmkanal verschiedener Salmonen 
und Percoiden auch in der Leber derselben Fische mit gegliedertem, 
aber geschlechtslosem Leibe encystiert angetroffen wiirden; dieses 
Vorkommen darf aber wohl als das normale angesehen werden, 
wie auch ZSCHOKKE angiebt, die Larve von Taenia longicollis en- 
cystiert in der Leber von Salmo umbla gefunden zu haben; sie 
war 1,5 mm lang und ohne Segmentation. 


Auch diese Entwickelung weicht von der der Tanien der Warm- 
bliiter ab und“gleicht der vieler Paramecocotylen, 


1) l. c. pag. 246. 
2) l. c& pag. 242. 
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Leuckart ‘) fand eine Cestodenlarve in Cyclops, von der er 
vermutet, daf sie zur Taenia torulosa gehért. 

Da mir eine Larve von Taenia longicollis nicht zur Verfiigung 
stand, habe ich eine solche von Triaenophorus nodulosus, die auch 
als Plerocercoid zu bezeichnen ist, untersucht; sie findet sich 
encystiert in der Leber von Perca, Gasterosteus, Esox u. s. w., ist 
oft sehr lang, aber erheblich schmaler als der geschlechtsreife 
Cestode. Die Cutis ist in feine Harchen aufgelést (Fig. 15 ef), 
unter ihr liegt eine Ring- (rm), dann eine Langsmuskellage (lm), dann 
folgt eine dicke Hypodermis (vr) und hierauf eine noch weit 
miichtigere Parenchymschicht; in der schmalen Centralschicht 
sieht man 2 Nervenstémme (d) und 10 stark geschlangelte Ge- 
fae neben vielen Kernen, von welchen ersteren je eins auferhalb 
der Nerven verliuft und hier und da Auslaiufer nach aufen sendet 
(c); von Geschlechtsorganen findet man in den sehr grofSen Larven 
noch keine Spur. 


1) Die Parasiten des Menschen, 2. Aufl., I, pag. 827, Fig. 339, 
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Erklirung der Abbildungen. 
(Tafel XXV.) 


a Uterus. 1 Vagina. ym Ringmuskeln. 

b grofses Gefifs. m Schalendriise. Im1u. Il Lingsmuskeln, 

e eins der kleineren »# Receptaculumsemi- iiufsere und innere 
Gefilse. nis. Schicht. 

d Nervenstrang. o Ootyp. ctl Cuticula. 

é Dotterstock. p Keimstock, ct Cutis. 

f Hoden. ry Hypodermis. par Parenchym. 

g Samenblase. s Endblase der Gefilse. pr Prostata. 

h Gefafs im Scolex. gq Dottergang. ds Driisen. 

4 Cirrusbeutel. dsum Dorsoventral- 

k Vas efferens. muskeln. 
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Fig. 1—14. ‘Taenia longicollis Rud. 

1. Querschnitt durch die Saugnapfe und das Gehirn. 

2. Quersehnitt durch die Ringkommissur, dicht hinter den Saug- 
niipfen, starker vergrofsert. 

3. Querschnitt durch eine Proglottide. 

4. Flichenschnitt durch Schalendriise und Ootyp. 

5. Querschnitt durch den Teil einer Proglottide, stark ver- 
grofsert. 

6. Flischenschnitt durch Cirrus, Cirrusbeutel und Vas efferens. 

7. Schematischer Flichenschnitt durch eine Proglottide, welcher 
die relative Lage der Organe zeigen soll. 

8. Unreifes Ei. 1. Keimzelle, 2. Kern derselben, 3. corps lenti- 
culaire van Benepen’s, 4. Dotterzelle. 

9. Keimzellen. 

10. Dotterzellen. 

11. Flaichenschnitt durch Parenchymzellen. 

12. Ende der Proglottidenkette. 

18. Laingsschnitt durch die Vagina. 

14. Ganglienzelle. 

Fig. 15. Querschnitt durch die Larve von Triaenophorus nodu- 
losus Rud. 
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